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Союза Москву поступают трудовые рапорты в адрес 

партийного форума. Советские люди ‹ гордо- 
стью сообщают в них о новых свершениях в коммунн- 
стическом строительстве, о досрочном завершении про- 
изводственных планов м выполнении социалистических 
обязательств, взятых в честь ХХУ| съезда КПСС, рапор- 
туют об освоении новой продукции и успехах, до- 
стигнутых в борьбе за повышение эффективности про- 
изводства и качества всей работы. 

Участникам всенародного социалистического соревно- 
вания есть чем порадовать свою родную партию. Ей 
они посвящают все свои дела и помыслы. 

Заслуженным уважением в коллективе московского ра- 
диотехнического завода пользуется передовик пронзвод- 
ства Герой Социалистического Труда коммунист Г. Са- 
поженков, делегат ХХУ! съезда КПСС. 

Всегда и во всем он, как м подобает члену Ле- 
нинской партим, служит примером для других. Свою 
пятилетку Г. Сапоженков выполнил еще к 110-й годовщи- 
не со дня рождения В. М. Ленина, а личное заданме двух 
месяцев 19814 года обязался завершить к ХХУ! съезду 
КПСС. На фото 1: Г. Сапоженков [в центре] среди 
слушателей Школы передовых методов труда; слева 
направо: А. Головин, В. Строков, А. Кузнецов и Л. Чепе- 
лев. 

В числе миллионов рядовых Коммунистической пар- 
тми о своих трудовых успехах рапортует ХХУ|! съезду 
КПСС м радиомонтажник московского завода счетно- 
аналитических машин имени В. Д. Калмыкова кавалер ор- 
дена Трудовой славы ||| степени коммунист И. Синод- 
ский (фото 2]. В канун съезда партии ему за выдаю- 
щиеся достижения в труде, высокую эффективность и 
качество работы присуждена Государственная премия 
СССР 1980 года. 

В десятой пятилетке многие промышленные предприя- 
тня, выполняя основные задания народно-хозяйственно- 
го плана, уделяли большое внимание выпуску продук- 
ции ширпотреба, товаров культурно-бытового м спор- 
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тивного назначения. Внес свой вклад в это важное 
дело м коллектив одного из заводов Ульяновска, на 
котором освоен выпуск набора для любительской КВ 
радиостанцим «Электроника-Контур 80». К ХХУ|! съезду 
КПСС на заводе завершена разработка макета нового 
современного любительского приемника с цифровой шка- 
лой на диапазон 160 метров. На фото 3: участники 
разработок руководитель группы В. Кожевников (на перед- 
нем плане} м инженер-конструктор Ф. Кулеш. 

Московское производственное объединение «Рубин» 
по праву считается одним из передовых в своей отрас- 
ли. Соревнуясь за достойную встречу ХХУ! съезда КПСС, 
труженикм этого предприятия рапортовали съезду партии: 
сверх пятилетнего плана выпущены десяткн тысяч телевн- 
зоров цветного изображения. 

На фото 4 [слева направо): А. Полетаев, Б. Завадский, 
А. Липчак — члены одной мз лучших бригад на участке 
регулировкнм блоков развертки. Этот коллектив заслужил 
право именоваться бригадой отличного качества. 

Вместе со всем советским народом достойными 
делами отмечают ХХУ! съезд КПСС члены 94-миллион- 
ного отряда досаафовцев. Выполняя ответственные за- 
дачи, возложенные партией на оборонное Общество, ор- 
ганизации ДОСААФ ведут средн трудящнхся большую 
оборонно-массовую и спортивную работу, готовят моло- 
дежь к службе в Вооруженных Силах СССР, мз года 
в год расширяют подготовку технических кадров для на- 
родного хозяйства. 

С хорошими показателями к ХХУ| съезду КПСС 
пришел коллектив Курганской объединенной технической 
школы ДОСААФ. Здесь созданы все условия для ус- 
пешной подготовки будущих вомнов. Недавно в школе 
оборудован новый класс-радмополигон, где молодежь 
овладевает специальностью военных раднотелеграфистов. 

На фото 5: отличник учебы комсомолец Н. Лутошкин. 


Фото М. Анучина, В. Борисова и 
Фотохроннки ТАСС 


начале десятой пятилетки мы уже встречались на 
страницах журнала «Радио». Тогда промышленность 
средств связи только разворачивала свою работу 
как самостоятельная отрасль. Сейчас, вступая в новую 
пятилетку, можно подвести некоторые итоги пройденно- 
го и рассказать о путях дальнейшего развития отраслн, 

Начиная работу в десятой пятилетке, мы понимали, что 
перед нами стоят две важнейшие задачи: первая — посто- 
янное повышение технического уровня, качества и надеж- 
ности аппаратуры связи и вторая — более полное удовлет- 
ворение потребностей народного хозяйства и населения 
в продукции отрасли. При этом в хозяйственно-экономи- 
ческой деятельности мы опирались на исторические ре- 
шения ХХУ съезда партии. 

Для реализации задач, стоявших перед отраслью, был 
разработан ряд основополагающих документов, главным 
из которых стала комплексная программа повышения 
технического уровня, качества и надежности техники 
средств связи в десятой пятилетке, Нам предстояло, взамен 
устаревших, ускорить разработку и освоить в производстве 
комплексы и средства связи, базирующиеся на новейших 
научных исследованиях, сократить многотемность м устра- 
нить дублирование разработок. Важной частью работы 
стал переход от отдельных видов изделий к системам, 
комплексам и унифицированным рядам аппаратуры. Мно- 
го внимания уделялось автоматизации проектирования, 
процессов измерения параметров и — испытания 
аппаратуры. 

В результате проделанной за годы десятой пятилетки 
работы темпы роста объема производства в целом по от- 
расли значительно возросли, особенно по цветным те- 
левизорам. Отрасль успешно справилась с заданием по 
капитальному строительству, реконструкции и техниче- 
скому перевооружению предприятий и научно-исследо- 
вательских организаций, Выросла производительность 
труда. Все это стало прочным фундаментом для даль- 
нейшего поступательного движения отрасли в одиннадца- 
той пятилетке. 


Пполетариа асех стран, соединяйтесь! 
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НА РБ ДВУХ ПАТИЛЕТОЙ 


Э. ПЕРВЫШИН, министр промышленности средств связи СССР 


В десятой пятилетке электрическая связь страны, как 
и в предшествующие годы, развивалась в основном в рам- 
ках Единой автоматизированной сети связи (ЕАСС), при 
этом для всех видов электрической связи аппаратура и 
оборудование производились главным образом на пред- 
приятиях нашей отрасли. Естественно, что успешная ее 
работа была бы немыслима без тесных деловых контактов 
и взаимной кооперации с электронной, электротехниче- 
ской, радиопромышленностью и рядом других отраслей 
народного хозяйства. 

Номенклатура изделий, выпускаемых на наших предпри- 
ятиях, весьма разнообразна и широка, Среди них — обо- 
рудование и системы радио, радиорелейной и тропосфер- 
ной связи, кабельной н волоконно-оптической связи, 
спутниковой связн, оборудование для радио- и телевизн- 
онного вещания н многое другое. 

В прошедшем пятилетии продолжала совершенствовать- 
ся одна из наиболее важных составляющих ЕАСС — систе- 
ма спутниковой связи, Наряду с дальнейшим расширением 
сети «Орбита», совместными усилиями ряда ведомств были 
созданы системы телевизионного вещания «Москва» и 
«Экран» со спутниками на геостационарной орбите и ком- 
пактными земными станциями, 

К наиболее крупным достижениям в развитии отече- 
ственных систем передачи по линиям связи относится 
разработка комплексов аппаратуры аналоговой К-3600 и 
цифровой ИКМ-480 систем. Комплекс К-3600 позволяет 
передавать по коаксиальному кабелю около 17,5 тысячи 
телефонных разговоров на расстояние до 12500 км, 
Комплекс ИКМ-480 — новый этап в развитии цифровых 
систем, благодаря ему теперь становится возможным 
распространить цифровые методы передачи на магист- 
ральные сети связи ЕАСС. 

В области коммутационной техники нельзя не отметить 
унифицированные комплексы оборудования квазиэлект- 
ронных АТС с управлением от ЭВМ по записанной програм- 
ме: «Квант» — для сельской и производственно-учрежден- 
ческой связи, «Кварц» — для городских и междугород- 
ных сетей, Оборудование выполнено на интегральных 
микросхемах и быстродействующих герконах, По сравне- 
нию со станциями координатной системы в новых станци- 
ях в 3—4 раза сокращается объем оборудования м тру- 
доемкость изготовления, в 100 раз — трудоемкость об- 
служивания. 

Для нужд авиации выпускаются коротковолновая радио- 
станция «Ядро-1» и «Ядро-2», ультракоротковолновая 
радиостанция «Балкан», аппаратура автоматизированно- 
го обмена данными «Цифра-ГА». При создании аппарату- 
ры авиационной связи широко использовались достижения 
микроэлектроники, модульный принцип конструирования. 

Средства связи морского и речного флота пополнились 
передатчиками «Бриг», «Корвет», «Муссон», «Барк», при- 
емником «Сибирь», отвечающими всем международным 
требованиям, Для радиотелефонной связи с подвиж- 
ными объектами на УКВ предназначень, усовершенствован- 
ная система «Алтай-ЗМ» и система «Лен», 

Специально для сельского хозяйства разработана систе- 
ма дуплексной радиосвязи «Колос», позволяющая орга- 
низовать оперативную диспетчерскую связь не только на 


Система автометызированного проектирования 


территории одного совхоза или колхоза, но и в масштабах 
области и даже края. Внедрение средств связи в сельское 
хозяйство значительно улучшает использование сельско- 
хозяйственной техники, способствует весьма существен- 
ному росту сельскохозяйственного производства. 

О средствах телевидения, радиовещания и связи, исполь- 
зовавшихся на Олимпмаде-80, сказано и написано немало, 
в том числе и в журнале «Радио». Советские и зарубежные 
специалисты, спортсмены, журналисты отмечали высокий 
уровень радноэлектронного, связного и информацион- 
ного обслуживания, Поэтому отмечу здесь лишь техниче- 
ское совершенство Олимпийского телерадиокомплек- 
са, Он явился практической реализацией самых современ- 
ных инженерных достижений на базе накопленного нами 
научного и технологического потенциала. Его создание 
отражает одно из новых направлений технической поли- 
тики нашей промышленности — переход от разработки 
и изготовления отдельных изделий к крупным системам 
и комплексам аппаратуры сбора, обработки и передачи 


информации, 
Весьма важный участок работы предприятий и орга- 
низаций промышленности средств связи — создание и 


производство товаров культурно-бытового назначения. 
Выпуск их значительно возрос, Расширилась номен- 
клатура и ассортимент изделий, в особенности аппаратов 
повышенного технического уровня. Разделы журнала 
«Радио» — «Для советского человека», «Коротко о новом» 
регулярно информировали читателей о разработанных 
в прошлом пятилетии специалистами нашей отрасли ра- 
диоприемниках, радмолах, магнитофонах, электрофонах, 
о новых разновидностях радиоаппаратуры: музыкальных 
центрах, тюнерах, переносных кассетных магнитолах, Те- 
левизионные заводы страны перестромлись на производ- 
ство новых типов цветных телевизоров с размером экрана 
по диагонали 61 см, освоено производство цветных те- 
левизоров с размером экрана 32 и 25 см. Они обладают 
такимм новыми потребительскими свойствами, как сенсор- 
ное управление, световая индикация каналов и т, д. 


Особое место среди изделий нашей отрасли занимает 
радноизмерительная аппаратура. Высокий технический 
уровень измерительных устройств и комплексов откры- 
вает новые возможности как при разработке, так и выпуске 
аппаратуры, Поэтому, как и в предыдущие годы, мы посто- 
янно сохраняем высокие темпы совершенствования изме- 
рительной техники, твердо придерживаемся курса созда- 
ния автоматизированных измерительных комплексов и 
систем (а не отдельных приборов) с широким исполь- 
зованмем средств вычислительной техники. 

Возможности дальнейшего улучшения технико-эконо- 
мических показателей аппаратуры во многом опреде- 
ляются развитием еще одного направления технической 
политики — стандартизации, унификации, сокращения 
числа типов аппаратуры, 
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Установка вакуумного напыления 


Проводившаяся в десятой пятилетке унификация ап- 
паратуры сегодня дает ощутимые результаты, Например, 
при создании комплекса радиостанций для подвижных 
служб количество типов радиосредств сокращено бо- 
лее чем в три раза. Путем наращивания блоков созда- 
ются новые модификации аппаратуры, отвечающие со- 
ответствующим требованиям, При этом важно подчерк- 
нуть, что стоимость конструирования новых унифицирован- 
ных комплексов и число разработчиков уменьшаются 
в несколько раз по сравнению с затратами на разработку 
самостоятельных образцов. 

Важнейшим направлением экономической и техниче- 
ской политики является постоянное увеличение научно- 
технического и научно-производственного потенциала 
отрасли, С этой целью систематически ведутся работы по 
техническому перевооружению, модернизации научных 
и конструкторских организаций, промышленных предпри- 
ятий, осваиваются и внедряются новые технологические 
процессы, совершенствуются управление и организация 
производства, подготовка и переподготовка кадров и т. д. 
Научная база отрасли за истекшую пятилетку существен- 
но расширилась. Парк вычислительной техники пополнили 
современные ЭВМ. Сейчас в отрасли с помощью систем ав- 
томатизированного проектирования, включающих автома- 
тизированные рабочие места, решается свыше ста типо- 
вых задач с экономическим эффектом порядка 10 млн. 
рублей. Предприятия отрасли приступили к практическому 
использованию явлений акусто- и оптоэлектроники, при- 
боров с зарядовой связью и других достижений науки. 

Хотелось бы особо отметить два направления техни- 
ческого перевооружения отрасли. Это, в первую очередь, 
создание достаточно мощной собственной машинострои- 
тельной базы для производства специального техноло- 
гического оборудования. 


Важнейшим направлением технической политики было 
и остается комплексная миниатюризация аппаратуры и, 
в первую очередь, широкое внедрение микроэлектро- 
ники, 

Расширяется собственная научная и производственная 
база для разработки и изготовления специализированных 
интегральных схем, микросборок и других изделий микро- 
электроники, обеспечивающих дальнейшее повышение 
технического уровня, качества и надежности продукцин. 
В отрасли действуют многочисленные цехи и участки 
по изготовлению таких компонентов. Это направление 
получит дальнейшее развитие в одиннадцатой пятилетке. 

Чрезвычайно актуальной государственной задачей 
является снижение энергозатрат и энергопотребления, 
металло-, матерналоемкости, трудоемкости ит. д. И хотя 
по металлоемкости продукция нашей отрасли не идет 
ни в какое сравнение с изделиями тяжелого машинострое- 
ния, мы не можем пройти мимо вопроса экономного 
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Снетема автоматизмрованной проверим соедмнненыя, 


расходования черных и цветных металлов, В этом направ- 
лении проделана уже определенная работа. Например, 
внедрение принципиально новых схемотехнических реше- 
ний, в частности применение больших гибридных микро- 
схем и бестрансформаторного питания в телевизорах, 
позволяет снизить общую массу деталей из черных и цвет- 
ных металлов в восемь раз. При миллионных выпусках 
телевизионной аппаратуры эти меры дают огромную эко- 
номию, 

Решая проблему экономии энергии, предприятия нашей 
отрасли, как и других отраслей промышленности, идут 
по пути широкого внедрения энергосберегающей техноло- 
гии, замены устаревшего, чрезмерно энергоемкого обо- 
рудования и т. д. 

У нас есть еще один путь сбережения электроэнергии — 
уменьшение мощности, потребляемой аппаратурой, по- 
вышение ее КПД. Резервы здесь немалые. Возьмем, к 
примеру, одно из самых массовых наших изделий — те- 
левизор. Сегодня телевизор «Рубин Ц-201» потребляет 
мощность 190 Вт. Снижение ее, скажем, на 100 Вт, что 
вполне реально, с учетом парка телевизоров оборачива- 
ется экономией электроэнергии, которую вырабатывает 
крупная электростанция, В свете сказанного освоение 
серийного производства экономичного телевизора «Го- 
ризонт Ц-250», о котором подробно рассказывалось на 
страницах журнала «Радио», следует рассматривать как 
первый шаг в этом направлении. 

В рамках одной статьи невозможно сколь-либо полно 
рассказать о проделанной в отрасли работе, о ее планах 
на одиннадцатую пятилетку. Скажу лишь, что в отрасли, 
по существу, проходит техническая революция, Но техни- 
ческая революция — это не только новые предприятия, 
новые цехи, оборудование, технологические процессы. 
Это еще и новые высококвалифицированные кадры, новая 
психология и при разработке изделий, и в производстве, 
и в управлении. Сегодня в производственный процесс 
вовлекается все больше м больше физиков, математиков, 
биоников, психологов, экономистов, операторов промыш- 
ленных роботов, специалистов в области эргономики, 
вычислительной техники и др, Всем им предстоит участ- 
вовать в решении тех масштабных задач, которые постав- 
лены перед отраслью на одиннадцатую пятилетку в прог- 
раммных документах ХХУ! съезда партии. 

В соответствии с этим нашей отрасли предстоит обеспе- 
чивать системами, комплексами и аппаратурой связи рабо- 
ты по дальнейшему развитию ЕАСС, цветного телевиде- 
ния, стереофонического радиовещания, спутниковой свя- 
зи для организации многопрограммного телевидения 
и радиовещания, телефонной связи с удаленными района- 
ми, передачи полос центральных газет фототелеграфным 
способом. Значительные усилия в одиннадцатой пятилетке 
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будут направлены на повышение пропускной способности 
каналов связи спутниковых систем при сокращении габа- 
ритов и массы аппаратуры. Это позволит широко исполь- 
зовать станции спутниковой связи также на подвижных 
средствах — на морских судах, самолетах, автомобилях. 
Начнется оснащение морских судов рыболовного и 
торгового флота станцией «Волна-С», предназначенной 
для обеспечения связи в Международной системе спутни- 
ковой связи «Инмарсат». 

Подготовленные к серийному производству радиовеща- 
тельные и челевизионные передатчики превосходят ныне 
действующие по надежности, КПД. Новые передатчики 
занимают в четыре раза меньшую площадь в пересчете 
на единицу мощности, имеют в полтора раза больший 
КПД и в два-три раза более высокую стабильность частоты. 
Они полностью автоматизированы. Планируется создать 
ввтоматизированную систему связи с самолетами граж- 
данской авиации — «Аэрофлот». Значительное внимание 
будет уделяться удовлетворению потребности в средст- 
вах связи служб железнодорожного транспорта. 

Министерству связи СССР предстоит увеличить в новом 
пятилетии протяженность междугородных телефонных 
каналов примерно в 1,8 раза, количество телефонов в 
городах и сельской местности — в 1,3 раза. Чтобы эта 
программа была успешно реализована, нашему министер- 
ству нужно выпустить соответствующее количество совре- 
менных средств связи. 

Будут продолжены работы и по созданию мощных 
аналоговых систем уплотнения линий связи на 10 800 кана- 
лов, завершится разработка цифровой системы передачи 
на 1920 каналов, В ближайшие годы намечено закончить 
разработку принципмально новой системы многоканальной 
связи на базе волоконнооптической техники. Генеральным 
направлением в области коммутационной техники стано- 
вятся электронные и квазиэлектронные АТС. 

В нынешнем пятилетии промышленности средств связи 
предстоит увеличить производство товаров культурно- бы- 
тового и хозяйственного назначения в 1,5—1,8 раза. Ве- 
дется подготовка к серийному выпуску многих новых мо- 
делей телевизоров, тюнеров, музыкальных центров, маг- 
нитофонов и других изделий бытовой радиоэлектроники. 
С заводских конвейеров начнут сходить цветные телевизо- 
ры на кинескопах с самосведением лучей и размерами эк- 
ранов 67 и 51 см, Надежность аппаратов повысится почти 
в два раза, а потребляемая мощность снизится в полтора 
раза. Телевизоры будут обладать дополнительными функ- 
циональными свойствами. 

Большие изменения также произойдут в радиоприемной, 
звуковоспроизводящей аппаратуре и аппаратуре магнит- 
ной записи, Ассортимент этих изделий почти полностью 
обновится. Возрастет удельный вес моделей высшего 
и первого классов, стереофонической аппаратуры. В про- 
изводстве аппаратуры магнитной записи основное внима- 
ние будет уделяться кассетным магнитофонам. 

На рубеже двух пятнлеток, двух десятилетий нельзя не 
вспомнить слова Генерального секретаря ЦК КПСС това- 
рища Л. И. Брежнева: «В семидесятые годы мы начали 
поворот всей нашей экономики в сторону интенсивного 
развития, повышения эффективности и качества, упора на 
конечные результаты хозяйственной деятельности, В вось- 
мидесятые годы мы обязаны продолжить и завершить 
это важнейшее дело, составляющее стержень экономи- 
ческой стратегии партии». 

Приступив к выполнению новых задач, мы опираемся 
на комплексную программу развития промышленности 
средств связи на 1981—1985 годы, представляющую со- 
бой организационную основу экономической м техниче- 
ской политики отрасли в одиннадцатой пятилетке. 

Работники отрасли приложат все свом усилия, знания 
и богатый опыт, чтобы и впредь активно содействовать 
укреплению могущества нашей Родины, претворению в 
жизнь исторических предначертаний ленинской партии, 
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ВСЕГДА 


..Наша партия будет делать все, чтобы славные Воору- 
женные Силы Советского Союза и впредь располагали всеми 
необходимыми средствами для выполнения своей ответствен- 
ной задачи — быть стражем мирного труда советского народа, 
оплотом всеобщего мира. 


Л. И. БРЕЖНЕВ 


Маршал войск связи А. БЕЛОВ 


В БОЕВОЙ ГОТОВНОСТИ 


огучая и сплоченная, в неразрывном единстве с 
М: идет наша ленинская партия навстречу 

своему ХХУ! съезду, Воспитанные партией в духе 
высокой бдительности, советского патриотизма и проле- 
тарского интернационализма, верности боевым традициям 
старших поколений советские воины достойно встречают 
это выдающееся событме в жизни Родины. Следуя ле- 
нинскому завету быть всегда начеку перед лицом ре- 
альной опасности империалистической агрессии, они 
63 года верно стоят на боевом посту, успешно пре- 
творяют в жизнь задачи, поставленные Коммунистиче- 
ской партмей перед Советскими Вооруженными Сила- 
ми — быть стражем мирного труда нашего народа, оп- 
лотом всеобщего мира. 

Вооруженные силы — чрезвычайно сложный и дина- 
мичный организм. Их деятельность в мирное время и 
особенно в боевой обстановке немыслима без централи- 
зованного, гибкого и непрерывного управления. 

В настоящее время управление стало фактором, от 
состояния которого во многом зависит боевая готов- 
ность армии и флота, а также эффективность их боевых 
действий. И это понятно, так как можно иметь совре- 
менное оружне, подготовленные командные кадры, обу- 
ченный и морально закаленный личный состав, но если 
войска не будут надежно и твердо управляться, то их 
боевые возможности могут оказаться ненспользованными. 

Неотъемлемой составной частью управления, его мате- 
риальной основой является связь. Она обеспечивает пе- 
редачи любого вида боевой информации и обмен дан- 
ными в автоматизированных системах управления. Ее роль 
на современном этапе неизмеримо возросла, 

В Великую Отечественную войну для управления Во- 
оруженными Силами применялась преимущественно ко- 
ротковолновая радно- и проводная техника связи. В по- 
слевоенные годы средства управления и связи на ос- 
нове выдающихся успехов советской экономики, дости- 
жений в области науки и техники получили дальнейшее 
развитие. Сегодня на вооружении нашей армии, кроме 
радио и проводных средств, имеются также радиоре- 
лейные, тропосферные и другие виды связи, а для це- 
лей управления широко применяются автоматика и элект- 
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ронно-вычислительная техника. Войска и флот оснащены 
командно-штабными машинами, воздушными и корабель- 
ными пунктами управления, существенно повышающими их 
мобильность и живучесть. 

В десятой пятилетке средства управления и связи по- 
лучили дальнейшее совершенствование. Существенный 
шаг сделан, например, в развитии радиосвязи. Она ныне 
широко применяется во всех видах Вооруженных Сил и 
звеньях управления. Быстрота установления и большие 
дальности действия, возможность поддержания связи че- 
рез недоступные для войск пространства и с под- 
вижными объектами, находящимися на земле, на воде 


Старший лейтенант Н, Новиков (слева) и специалист 2-го класса 
А. Салихов за проверкой аппаратуры связи, 
Фото М. Анучина 


и в воздухе, делают ее основным, а иногда и единствен- 
ным средством обеспечения управления. 

Качественно новыми стали радиорелейные и тропо- 
сферные средства связи. Они позволяют быстро раз- 
вертывать и многоканальные линии большой протяжен- 
ности и обеспечивают связь высокого качества. 

Современные средства связи, их многообразие отража- 
ют объективную закономерность развития управления, 
являются результатом достижений советской науки и тех- 
ники, роста экономической базы промышленности. Все 
это стало возможным благодаря постоянному вниманию 
и заботе партии и правительства об укреплении оборо- 
носпособности страны. 

Дальнейшее развитие военная связь получит и в один- 
надцатой пятилетке, При этом главным направлением 
по-прежнему останется создание более совершенных 
средств связи, обладающих большой дальностью дейст- 
вия, необходимой пропускной способностью, повышенной 
скрытностью и помехозащищенностью. Большое внимание 
будет уделяться освоению современной техники, по- 
вышению технической и эксплуатационной надежности 
создаваемых средств, упрощению их обслуживания. 

Создание и совершенствование средств связи осущест- 
вляется на базе внедрения микроэлектроники, блочно- 
модульных конструкций, повышения уровня автоматиза- 
ции процессов вхождения и поддержания связи. 


В случае войны с применением ядерного оружия, к 
которой так усиленно готовятся империалистические го- 
сударства, управление войсками предельно усложнится. 
В таких условиях как никогда важно поддерживать вы- 
сокую степень боевой готовности связи. 


Необходимость поддержания систем управления и свя- 
зи в постоянной боевой готовности, оснащение их со- 


временной военной техникой предъявляет новые, повы- 
шенные требования к уровню профессиональной подго- 
товки и морально-боевым качествам личного состава 
войск связи, 

Генеральный секретарь ЦК КПСС, Председатель Пре- 
зидиума Верховного Совета СССР Л. И. Брежнев, 'ха- 
рактеризуя сложность современной военной техники и 
высокие требования, предъявляемые к воинам, обслужи- 
вающим ее, указывал, что сегодня нужны уже не толь- 
ко просто смелые, тренированные мускулистые ребята с 
метким глазом и твердой рукой, но и инженеры, мате- 
матики, знакомые с тайнами электроники и киберне- 
тики. 


В войсках связи постоянно увеличивается удельный 
вес специалистов, непосредственно связанных с обслу- 
живанием современной сложной техники. 


Военные связисты — это квалифицированные операторы 
автоматизированных средств связи, механики радио- 
станций, станций радиорелейной связи, кроссовых уст- 
ройств, станций дальней связи и другие специалисты, 
Каждая из связистских специальностей имеет свои осо- 
бенности, но все они важны, ответственны и по-своему 
сложны. 


Связисты несут службу во всех видах Вооруженных 
Сил и родах войск, выполняя ответственные задачи по 
обеспечению непрерывного управления. Они в постоян- 
ной боевой готовности, всегда на боевом посту. Без 
их активного участия немыслимы пуски ракет, полеты 
самолетов, походы кораблей, невозможны согласован- 
ные действия сухопутных войск, авиации и сил Военно- 
Морского Флота во время учений в мирное время и осо- 
бенно на войне. 

Современная военная связь представляет собой слож- 


На занятиях и учениях воины Советских Вооруженных Снл постоянно совершенствуют 
боевую выучку, оттачнвают свое мастерство. 

На снимках (слева направо): отличный экипаж, которым командует лейтенант В, Гирев, 
развертывает радиорелейную станцию; учения войск на суше ин на море; воспитанники 
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ные, разобщенные в пространстве, но жестко взаи- 
модействующие, электрически сопряженные друг с дру- 
гом комплексы, обслуживающие различные воинские 
коллективы, Недостаточная обученность или недис- 
циплинированность только одного механика какого- 
либо важного узлового или промежуточного объекта в 
системе может привести к потере связи. Поэтому тре- 
буется высокая персональная ответственность, индиви- 
дуальное мастерство каждого специалиста, слаженная 
работа всех расчетов и экипажей, них четкое взаимодей- 
ствие. 

Сознавая важность бесперебойного действия связи, 
воины-связисты, участвуя в социалистическом соревнова- 
нии в честь ХХУ| съезда КПСС, добиваются проч- 
ного знания вверенной им техники, умелого и эффектив- 
ного ее применения. 

Подготовка специалистов в войсках связи непрерывно 
совершенствуется. Большой вклад в это дело вносят 
военная академия связи, высшие военные инженерные и 
командные училища, учебные подразделения. 

Значительную работу по подготовке нашей молоде- 
жи к службе в рядах Советской Армии и Военно-Мор- 
ского флота, в том числе и в войсках связи, проводят ор- 
ганизации Всесоюзного ордена Ленина и ордена Красно- 
го Знамени добровольного общества содействия армии, 
авиации и флоту. Их воспитанники, получившие началь- 
ные знания и навыки работы на средствах связи в радиотех- 
нических школах и радиолюбительских коллективах, как 
правило, быстрее осваивают сложную профессию военно- 
го связиста, становятся классными специалистами, успешно 
выполняют почетные и ответственные задачи по обеспече- 
нию связи, 

Важную роль в подготовке специалистов радиосвя- 
зи и повышении их квалификации играет радиоспорт, 


В организациях ДОСААФ и в Вооруженных Силах про- 
водятся соревнования и чемпионаты по радиопеленга- 
ции, скоростному приему и передаче радиограмм, мно- 
гоборью радистов. Лучшими радиоспортсменами Воору- 
женных Сил, мастерами спорта являются прапорщики 
С. Герасимов, К. Зеленин, Р. Кашапов, рядовые 
А. Пермяков, Р. Темиров и другие. 

Военные связисты с честью и достоинством выпол- 
няют возложенные на ных задачи, бережно хранят и 
приумножают замечательные боевые традиции частей и 
подразделений. В большинстве — это подлинные мастера 
своего дела, 

Включившись в соревнование за достойную встречу 
ХХУ! съезда Коммунистической партии Советского Сою- 
за, личный состав частей и подразделений связи успеш- 
но выполнил взятые на себя социалистические обяза- 
тельства. Отличных результатов в боевой и полити- 
ческой подготовке добились такие подразделения свя- 
зи, которыми командуют офицеры В. Шарлапов, В. Зо- 
тов, А, Давыдов, В. Попов, А. Никитин и многие другие. 

Верные революционным, боевым и трудовым тради- 
циям Коммунистической партим, советского народа и его 
Вооруженных Сил, тесно сплоченные вокруг ленинского 
Центрального Комитета КПСС, беспредельно преданные 
своей социалистической Родине, делу коммунизма вои- 
ны-связисты в едином строю с личным составом всех 
видов Вооруженных Сил и родов войск вносят достой- 
ный вклад в общее дело укрепления боевой мощи 
наших славных Вооруженных Сил, крепят оборонное 
могущество Советского государства. Вместе с воинами 
братских ‘армий стран социалистического содружества 
они зорко стоят на страже великих революционных 
завоеваний, всегда готовы выполнить свой патриотиче- 
ский и интернациональный долг. 


ДОСААФ — ныне курсанты Свердловского Высшего военно-политического танко-артилле- ^“% = 
рийского училища Н. Пузик ( слева) и К. Люик, 


Фото Н. Ержа, К, Куличенко, В. Суходольского и В. Борисова 


и 
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Радиолюбителями - конст- 
рукторами ДОСААФ за годы 
десятой пятилетки созданы 
и внедрены на фабриках, за- 
водах, шахтах, стройках, в 
колхозах, совхозах, научных 
организациях и медицин- 
ских учреждениях тысячи и 
тысячи электронных прибо- 
ров. Поддержав призыв чле- 
нов радиоклуба первичной 
организацин ДОСААФ коль- 
чугинского завода по обра- 
ботке цветных металлов име- 
ни Серго Орджоникидзе — 
поставить радмолюбитель- 
ское творчество на службу 
пятилетке эффективности и 
качества — они передали 
народному хозяйству разно- 
образные устройства «ма- 
лой автоматизации» пре- 
цезмонные приборы измере- 
ния и контроля. 

За последнее пятилетие 
значительно выросло количе- 
ство таких разработок. Об 
этом красноречиво свиде- 
тельствуют выставки творче- 
ства радиолюбителей-кон- 
структоров ДОСААФ. До- 
статочно сказать, что более 
половины всех экспонатов 
на 28-й им 29-й всесоюных 
выставках представляли со- 
бой конструкции, предназна- 
ченные для промышленно- 
сти, сельского хозяйства, 
строительства, науки. Замет- 
но повысился их технический 
уровень — свыше 100 работ, 
показанных на этих выстав- 
ках, признаны изобретения- 
мн и защищены авторскими 
свмдетельствами. Участни- 
кам этих двух смотров радио- 
любительского творчества 
вручено более 250 медалей 
ВДНХ СССР, 

На этих страницах мы рас- 
сказываем о некоторых при- 
борах м устройствах, соз- 
данных радиолюбителямн. 
Многие из них внедрены в 
производство в десятой пя- 
тилетке н ныне успешно ра- 
ботают на план первого года 
одиннадцатой. 


роблема повышения ка- 

чества продукции побу- 
дила к творческому поиску 
многие радиолюбительские 
коллективы. Группа — доса- 
афовцев из Ужгорода, ко- 
торой руководит Т. Балла, 
разработала, например, по- 
луавтоматическую установку 
для проверки прочности изо- 
ляции радиотехнических из- 
делий. Радиолюбители Ижев- 
ска А, Фомин и А. Охот- 
ников предложили индикатор 
усилий для выборочного 
контроля технологических 
нагрузок механических прес- 
сов, Внедрение новинки 
на местном металлургиче- 
ском заводе повысило точ- 
ность штамповки, позволило 
ежегодно экономить до 
10 тыс. рублей. 

Трудную техническую за- 
дачу решили энтузмасты ра- 
диотехники на предприятиях 
строительных материалов. 
При проверке качества 
железобетонных строитель- 
ных конструкций важно точ- 


но установить наличие и тип 
заложенной в них металли- 
ческой арматуры. С этой це- 
лью группа радиолюбителей 
из Грозного создала прибор 
для определения глубины 
залегания стержней и их диа- 
метра, 


р адиолюбители — всегда 
там, где решаются важ- 
ные народно-хозяйственные 
задачи. С энтузиазмом они 
помогают, например, неф- 
тянникам осваивать новые 
месторождения в Сибири и 
других районах страны. Их 
усилия направлены на соз- 
дание приборов ин средств 
связи, способствующих по- 
вышению производительно- 
сти труда, эффективности 
добычи нефти и газа, 

На нефтяных и газовых 
промыслах Тюменской, 
Пермской, Томской Орен- 
бургской, Крымской и других 
областей работает немало 
очень нужных приборов, 


На 27-й московской городской выставке творчества радно- 
любителей-конструкторов ДОСААФ. Участник выставки, член 
конструкторской секцим столичного городского радиоклуба 
ДОСААФ Н. Еремин [справа) беседует с раднолюбителем 
С. Мельниковым (в центре] н заведующим лабораторной клуба 
юных техникой «Бригантина» В. Пирожниковым. 


Фото М. Анучнна 


В ТВОРЧЕСКОМ ПОИСКЕ 


созданных краснодарскими 
радиолюбителями-конструк- 
торами Е. Ломачевым, Н. Не- 
стеренко и В. Антоненко. 

Электронные приборы 
помогают ныне буровикам 
быстрее вводить в строй но- 
вые нефтяные скважины. Де- 
ло в том, что во время 
бурения пространство между 
стенками скважины и труба- 
ми заливается цементным 
раствором, который, затвер- 
девая, защищает русло от 
механических повреждений и 
обвалов, вызванных боковы- 
ми давлениями пород. Важ- 
но постоянно контролировать 
степень затвердевания 
цемента. От этого зави- 
сят и темп бурения и на- 
дежность крепления скважи- 
ны, Обычно процесс це- 
ментирования проверялся с 
помощью контрольных аку- 
стических средств, которые 
давали далеко не полную 
картину. Приборы, предло- 
женные краснодарскими ра- 
диолюбителями, значительно 
повысили точность этой про- 
верки. Высокая достовер- 
ность получаемой информа- 
ции позволяет буровикам ус- 
корить ход работ и эконо- 


мить на каждой скважине 
до 950 рублей. 
Молодые новаторы Мо- 


сковского инженерно-физи- 
ческого института, средн ко- 
торых немало радиолюбите- 
лей, предложили для развед- 
ки нефти применить лазе- 
ры. Известно, что наличие 
нефти можно обнаружить по 
выделению на поверхности 
земли метана. А как раз 
лазерный луч, соответст- 
вующей волны, способен без- 
ошибочно определить даже 
ничтожно малую концентра- 
цию этого газа в атмосфе- 
ре. Члены студенческого 
КБ сконструировали рабо- 
тающую на этом принципе 
аппаратуру. Она выдержала 
все самые строгие испыта- 
ния. Практика показала, что 
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для 


этот метод весьма эффек- 
тивен и для быстрого и точ- 
ного определения мест уте- 
чек газа из подземных тру- 
бопроводов. Его внедрение 
сулит сотни тысяч рублей эко- 
номии, 

А вот еще один пример. 

В десятой пятилетке ус- 
коренными темпами развива- 
лись разработка и освоение 
механизированных комплек- 
сов для добычи каменного 
угля в крутопадающих пла- 
стах, Успех работы в таких 
шахтах во многом зависит 
от хорошо налаженной 
связи между всеми звенья- 
ми подземного цеха. Учи- 
тывая это, радиолюбители- 
конструкторы из Донецка 
В. Густилин, В. Прокопенко, 
М. Белинский и В. Курыжка 
создали для шахтероя удоб- 
ный и надежный раднотеле- 
фон, С его помощью осу- 
ществляется связь по всей 
длине участка и со штре- 
ками. Испытания пока- 
зали, что использование но- 
вого радиотелефона способ- 
ствует значительному улуч- 
шению условий работы гор- 
няков, повышению произво- 
дительности труда. 


онкретными делами от- 

вечают радиолюбители 
на требование партии — все- 
мерно улучшать работу же- 
лезнодорожного транспорта. 
Коллектив радиолюбителей- 
конструкторов из Ростова-на- 
Дону, возглавляемый не- 
однократным участником ра- 
диовыставок Е, Фигурновым, 
создал ряд оригинальных 
приборов для контроля кон- 
тактных соединений токове- 
дущих частей электрифици- 
рованных железных дорог. 
В их числе — дистанционный 
инфракрасный термометр, 
предназначенный для тепло- 
вой бесконтактной проверки 
состояния устройств энер- 
госнабжения, выполненный 
на микросхемах и транзисто- 
рах с автономным питанием. 
Повышению надежности 
энергоснабжения способст- 
вует изготовленный радис- 
любителями прибор авто- 
матического контроля ре- 


Ф РАДИО № 1, 1981 г 


НАРОДН 


лейной защиты  энергети- 
ческих систем от токов 
короткого замыкания без 


выведения защитного устрой- 
ства из режима работы. 
Интерес представляет также 
быстродействующая поме- 
хоустойчивая защита энерге- 
тических установок с конт- 
ролем нсправностм. 
Внедрение предложений 
радиолюбителей на Северо- 
Кавказской и Донецкой 
железных дорогах дало зна- 
чительную экономию, Члены 
конструкторской группы, ко- 
торой руководит Е. Фигур- 
нов, получили за свои раз- 
работки более 30 авторских 
свидетельств. 
Задумываются радио- 
любители и над решением 
проблем повышения эконо- 
мичности автомобильного 
транспорта. Например, ус- 
пешно применил электрони- 
ку для этой цели ташкент- 
ский радиолюбитель К. Дуд- 
кинский. Он разработал 
бесконтактную систему за- 
жигания на интегральных схе- 
мах, обеспечивающую устой- 
чивое оптимальное сгора- 
ние рабочей смеси в двига- 
телях с числом цилиндров 
до В. Устройство экономит 
горючее, позволяет успеш- 
но работать двигателю на 
обедненных смесях, 


д осаафовцы принимают 
активное участие и в соз- 


дании приборов для сельско- 
хозяйственного производст- 
ва. Коллектив, возглавляе- 
мый А. Игнатовым из Но- 
восибирска, разработал 
коммутатор оперативной 
связи для совхозов и кол- 
хозов, измеритель выра- 
ботки комбайна, электрон- 
ный регулятор загрузки ком- 
байна и другие приборы и 
устройства. 

Упорно работают энту- 
зиасты радиотехники над 
созданием приборов для оп- 
ределения качества продук- 
ции животновод- 
ства. Хороших успехов, на- 
пример, добились красно- 
дарцы В. Сазыкин, А, Волик 
и С. Синолицын, изготовив- 
шие «Регулятор жирности 


ого 


молока», «Определитель со- 
держания жира ин белка в мо- 
локе» и другие приборы, 

За последнее время 
предприятия пищевой про- 
мышленности увеличивают 
выпуск сублимированной 
продукции, пользующейся 
спросом у населения. 
Однако технология ее изго- 
товления имеет ряд «узких» 
мест, На Кишиневском кон- 
сервном комбинате, к приме- 
ру, нуждались в усовершен- 
ствовании управления теп- 
ловой обработкой сырья в ус- 
ловиях вакуума. Радиолюби- 
тели — члены СТК ДОСААФ 
Молдавской ССР — А. Ермо- 
лин, Г, Фурса и В. Третьяков 
разработали установку авто- 
матического программного 
регулирования температуры. 
Применение ее повышает 
качество продукции и эконо- 
мит более 15 тыс, рублей 
в год. 


Ээ нтузмасты радиотехники 
все смелее вторгаются и 

в такую тонкую область 
техники, как измерение па- 
раметров современных 
электронных и микроэлект- 
ронных приборов, создание 
приборов для сервисного об- 
служивания вычислительной 
и телевизионной техники. 
Группа радиолюбителей-кон- 
структоров из Башкирии под 
руководством В. Быданова 
создала комплект измери- 
тельных приборов, годовой 
экономический эффект от 
внедрения которых составил 
свыше 400 тыс. рублей. Имн 
разработаны также прибор 
для контроля микросхем, 
анализатор транзисторов, из- 
меритель параметров маг- 
нитострикционных ферритов 
и другие конструкции. Осо- 
бый интерес у специалистов 
вызвал созданный этой груп- 
пой двухканальный цифровой 
осциллограф с матричным 
экраном и памятью, пред- 
назначенный для использо- 
вания при разработке, про- 
изводстве и ремонте уст- 
ройств, выполненных на циф- 
ровых интегральных схемах, 
Работники службы быта 
дали высокую оценку 


хозяист 


ВА 


сервисному прибору, автора- 
ми которого являются члены 
спортивного клуба 
Львовской РТШ ДОСААФ 
В. Челюк и Б. Кохан, 
Это — универсальный гене- 
ратор испытательных сигна- 
лов для проведения изме- 
рительных и регулировочных 
работ при ремонте цветных 
телевизоров. Собранный на 
микросхемах прибор имеет 
малые габариты, легок и с 
успехом используется меха- 
никами телевизионных 
ателье, 

В истекшей пятилетке ра- 
днолюбители-конструкторы 
в творческом содружестве с 
медиками и работниками ме- 
дицинской промышленности 
на основе современной эле- 
ментной базы создали нема- 
ло приборов для днагности- 
ки и лечения болезней. 
Львовские радиолюбители 
разработали новый образец 
портативного электрокар- 
диостимулятора, электро- 
одоонтотестер, предназна- 
ченный для установления ха- 
рактера заболеваний зубов, 
медицинский цифровой тер- 
мометр и другие при- 
боры. Досаафовцы из Риги 
и Донецка предложили 
электронные приборы для 
лечения методом электро- 
акупунктуры, умельцы из 
из Волгограда — телемет- 
рическое устройство для пе- 
редачи медицинской ин- 
формации, конструкторы из 
Витебска — устройство для 
электрофизиотерапин. Та- 
ких примеров много. 


ейчас радиолюбители- 

конструкторы ДОСААФ 
намечают новые рубежи, 
Главное направление их твор- 
ческого поиска в одиннад- 
цатой пятилетке — разра- 
ботка электронных прибо- 
ров м устройств, которые бу- 
дут способствовать эко- 
номии электрической энер- 
гии, материалов, трудовых 
затрат, помогут повысить 
эффективность производст- 
венных процессов и улуч- 
шить качество продукции. 


Н. БАДЕЕВ 
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Создание аппаратуры для народ- 
ного хозяйства давно стало гене- 
ральным направленмем в творчест- 
ве энтузмастов радиоэлектроники. 
В помещаемых ниже двух статьях 
описываются устройства, внедрение 
которых будет способствовать ре- 
шению актуальных для народного 
хозяйства задач, связанных с эно- 
номией энергим, топлива, с охраной 
окружающей среды. ‘ 

В статье одного мз старейших 
радиолюбителей О. Ященко описы- 
вается сконструирозанный им ори- 
гинальный стабилизатор для пита- 
ния бытовой эленуронной аппарату- 
ры. Государственный комитет СССР 
по делам изобретений и откры- 
тий принял решение о выдаче 
О. Ященко авторского свндетель- 
ства. 


СТАБИЛИЗАТОР 


Стабилизатор, предложенный 
О. Ященко, по основным парамет- 
рам превосходит все подобные бы- 
товые приборы промышленного нз- 
готовления, а по экономичностм 
(КПД =96%]} приближается к обыч- 
ному трансформатору. 


Нанболее распространенные сей- 
час феррорезонансные стабилиза- 
торы обладают высокой надеж- 
ностью, долговечностью м сравни- 
тельно невысокой  стонмостью. 
Вместе с тем они искажают форму 
выходного напряжения, создают 
интенсмвное магнитное поле рас- 
сеяния, шумят при работе м, глав- 
ное, имеют относительно низкий 
КПД, обычно не превышающий 
80%. 

Сейчас, например, в стране толь- 


ко телевизоров насчитывается почти 
75 миллионов, причем примерно 
30% из них работают с феррорезо- 
нансными стабилизаторами. Про- 
стой расчет показывает, что повы- 
шение КПД стабилизатора хотя бы 
до 95% позвопило бы ежегодно 
экономить около 800 миллионов 
киловатт-часов электроэнергии. 

Одним из путей повышения эко- 
номичности бензиновых двигателей 
м уменьшения вредных выбросов 
в окружающую среду является не- 
прерывное м оптимальное регули- 
рованме угла опережения зажига- 
ния. Для этой цели услешно прм- 
меняют электронные устройства, 
одно из которых разработано ра- 
днолюбителем Е. Кондратьевым и 
описывается во второй из публикуе- 
мых здесь статей. 


ПЕРЕМЕННОГ 


О. ЯЩЕНКО 


НАПРЯЖЕНИЯ 


сновная задача, ко- Основой устройства явля- другие автоматически пере- пониженном сетевом напря- 
торую автор ставил ется трансформатор вольто- ключаются в зависимости от жении (а), при напряжении 
перед собой при раз- добавки. Одна из его обмоток напряжения сети. На рис. | в сети,  укладывающемся 
работке этого прибора, — постоянно включена после- показано включение обмоток в пределы установленного 
создание экономичного, довательно с нагрузкой, а две этого трансформатора при до пуска +5... — 10% от 
простого и дешевого стабили- 
затора для питания бытовой 
электронной аппаратуры. 
Представление об уровне Таблица 1 
характеристик промышлен- 
Относи- 


ных стабилизаторов анало- 
гичного назначения — дает 


таблицы приведены харак- 
теристики описываемого ста- 
билизатора. 


УСН-350 

Прибор включается и вы- УСН-315 

ключается автоматически при А 

* , 

включении и выключении СПН.400 

нагрузки, что повышает его ЭСН-320 
эксплуатационную  безопас- 
ность. Стабилизатор не иска- 

к ор АРБ-250 


жает форму кривой выходно- 
го напряжения, имеет малые 
габариты, легок, не шумит 
и не нагревается при работе. 


10 


с Стабили- 
табл. 1. В последней строке затор 


Мош- Входное Выходное 
ность, | напряжение, | напряжение, 
Вт В 


Масса. тельная 
кг материало- 
| емкость, 
кг/ Вт 


Примечания 


Феррорезонансный 


> м 


1, 

5 й 

6.0 > 

5.0 Полупроводниковый 

5.5 Тиристорный 

5.0 С магнитным усилите- 


лем 


ю— 
= 


Ручная регулировка 


На электромагнитных 
реле 
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номинального, (б), при 
повышенном (8), Зависи- 
мость выходного напряжения 
стабилизатора (/.„‚ ОТ сете- 
вого И. изображена на 
рис. 2. Здесь штриховая ли- 
ния показывает, как изме- 
нялось бы напряжение на 
нагрузке при отсутствия ста- 


билизации, а сплошная — 
реальное изменение напря- 
жения И,„. на всех трех 


участках рабочего интерва- 
ла. В случае а обмотка /1/ 


трансформатора Т/, вклю- 
чаемая параллельно сети, 
«добавляет» в обмотку 1 


напряжение, недостающее 
до нормы. В случае 6 обмотки 
Ги /!! включаются парал- 
лельно-встречно для умень- 
шения их общего индуктнино- 
го сопротивленяя и се- 
тевое напряжение с незна- 
чительными потерями про- 
ходит к нагрузке. При по- 
вышенном напряжении сети 
(случай в) к обмотке Ш 
присоединяется  последова- 
тельно дополнительная об- 
мотка //, асами они вклю- 
чаютея так, что «излишек» 
вычитается из выходного 
напряжения. Таким образом, 
пока сетевое напряжение 
равно 175...255 В, выходное 
напряжение, изменяясь скач- 
кообразно, остается в преде- 
лах, установленных ГОСТом, 
Принципиальная схема 
стабилизатора представлена 
на рис. 3. Автомат включения 
и выключения стабнлизатора 
собран ина трансформаторе 
Т! и герконовом реле К/ 
Реле питается от вторичной 
обмотки трансформатора че- 
рез выпрямитель на диодах 
У/, У2. При появлении тока 
нагрузки через обмотку / 
трансформатора Т7 реле К/ 
срабатывает и подключает 
к сети трансформатор Т2. 
Реле срабатывает при под- 
ключении нагрузки  мощ- 
ностью более 50 Вт. 
Обмотки трансформатора 
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вольтодобавки 78 переклю- 
чают два реле-регулятора, 
каждый из которых содержит 
по два электромагнитных ре- 
ле (К2. КЗ и К4, К5) и два 
подстроечных резистора 
(2, ЮЗи К4, К5). Питаются 
реле-регуляторы от трансфор- 
матора Т2 через выпрямители 
Уз — Уби У7 — №10. 
Выбор электромагнитных 
реле для стабилизатора обус- 


Рис. 1 
ловлен малым переходным 
сопротивлением контактов 


и его стабильностью во вре- 
мени, а также малой стои- 
мостью реле. 


& 


> 


22 


Рис. 2 


Одним из основных 


не- 
достатков реле при нспользо- 
ванин его в системе регули- 


рования является большая 
разница между значеннями 
тока срабатывания и отпус- 
кания. Так, например, у реле 
РЭС-49 ток срабатывания 
равен 8 МА, а отпускания 


2 мА. 1 1менно этой особен- 
ностью реле объясняется 
относительная сложность 


применяемых в стабилизато- 
ре реле-регуляторов, обеспе- 
чивающих точность по вы- 


О, 


ходному напряжению около 
0.5.19, Пороги срабатыва- 
ния н отпускания основного 
реле (КЗ в левом по схеме 
реле-регуляторе) устанавли- 


вают подстроечными ре- 
знсторами (ЮЗ и Ю2  со- 
ответственно). 


Если напряжение источни- 
ка питания реле регулятора 
меньше установленного для 
срабатывания реле КЗ, то 
резистор Ю2 замкнут контак- 
тамн К2.2 исполнительного 
реле К2. При увеличении 
напряжения срабатывает ре- 
ле КЗ и включает через 
контакты К3./ питание реле 
К2, которое срабатывает 
и переключает обмотки тран- 
сформатора ТЗ. Одновремен- 
но оно размыкает контакты 
К2.2, включая  последова- 
тельно с резистором КЗ 
резистор А2. При этом на- 
пряжение на обмотке реле 
КЗ уменьшается, но его 
якорь остается притянутым. 
Незначительное уменьшение 
напряжения питания вызовет 
отпускание якоря реле КЗ 
и выключение реле К2. Кон- 
денсатор С5 позволяет из- 
бежать ложных срабатыва- 
ний из-за дребезга контактов 
ин кратковременных незначи- 
тельных колебаний напряже- 
ния сети. 

Таких реле-регуляторов в 
стабилизаторе два, один 
срабатывает прн поннженном, 


второй — при повышенном 
напряжении сети. 
Основные и исполнитель- 
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ные реле питаются ог отдель- 
ных выпрямителей, что по- 
зволяет устранить колебания 
напряжения на основных 
реле при включении более 
мощных исполнительных, 
Стабилизатор может ра- 
ботать и в сети с напряже- 


— СЕТЬ 775.-255 5 


нием 137 В (для этого пере- 
ключатель 5/ переводят в 
соответствующее положе- 
ние), но мощность нагрузки 
в этом случае не должна 
превышать 270 Вт. Стабиль- 
ность выходного напряжения 
остается прежней. 
Стабилизатор смоитирован 
на толстой  текстолитовой 
пластине размерами 135Х 
130 мм и закрыт стальным 
кожухом. Никаких вентиля- 
цнонных отверстий в кожухе 
сверлить не требуется. На 
боковой панели установлены 
розетка для включения на- 
грузки, колодки предохрани- 
телей н переключатель на- 
пряжения сети, Там же пре- 
дусмотрены четыре  отвер- 
стия для доступа к шлицам 
подстроечных резисторов. 
Намоточные данные транс- 
форматоров  стабнлизатора 
сведены в табл. 2 В стаби- 
лизаторе применены реле 
РЭС-49, паспорт РС4.569.423 
(КЗ. К5), РЭН-32, паспорт 
РФ4.519.024 (К2. К4), РЭС- 
55А, паспорт РС4.569.610 
(К). Реле К/ можно исполь- 
зовать н другого типа, но оно 
должно быть рассчитано на 
коммутацию переменного то- 
ка напряжением не менее 
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260 В. Подстроечные резнс- 
торы — СПЗ-[а, СП?2-36, 
СП-0,4 или другие. Диоды 
У! и У? должны быть обя- 
зательно германиевыми, 
остальные любыми (серий 
Д7. Д226, КД!95). Конден- 
саторы С2 и С7 — на номи- 


75 


Рис. 3 


нальное напряжение 400 В. 
Сетевой шнур стабилизатора 
должен иметь сечение про- 
водников не менее (),75 мм?. 

Перед включением стаби- 
лизатора в сеть следует 


Обозна- 
чение 
по схеме 


Число 
ВИТКОв 


Магнито- 
провод 


Ш8хЯ й 
Ш 


шШибх 18 [а 2050 
ть 2100 
И 820 
ш 410 


11132540 


а при замыкании выходных 
гнезд — 1...2 Ом. Для нала- 
живания прибора потребуют- 
ся вольтметр переменного 
тока на 300 В класса 0,5, 
лабораторный автотрансфор- 
матор ЛАТР-9А (или ЛАТР 
2А), любой авометр, позви 


И-И@ Д/Д 
Е2 ТА 


ляющий измерять переменное 
напряжение до 300 В, экви- 
валент нагрузки с потреб- 
ляемой мощностью не менее 
60 Вт (например, настольная 
лампа)  Лвижки иолстровч 


Таблица 2 


Диаметр 
проводи, 
мм 


Примечяния 


Выходной транеформатор 
от приемника ВЭФ «Сон- 
доля»; перванная обмотка 
с отволом использована 
как вторичная, межобми- 
точная изолниич четы 
слоя лакоткани 


Обмотку / наматывать иб- 
слрванУй 


Примечание. Все обмотки выполнены проводом ПЭВ.2 


измерить сопротивление меж- 
ду штырьками вилки сетево- 
го шнура стабилизатора: оно 
должно быть не менее 2 МОм, 


ных резисторов №3 и Кб 
должны быть устаповлены 
в положение наибольшего 
сопротивления, А? и №4 — 


нанменьшего. Переключа- 
тель напряжения сети уста- 
навливают в положение 
220 В». 

Стабилизатор и авометр 
подключают к ЛАТРу, а 
ЛАТР — к сети. Напряжение 
на выходе контролируют по 
вольтметру. Без нагрузки 
напряжение на входе и выхо- 
де стабилизатора будет оди- 
наковым. Ручкой  ЛАТРа 
устанавливают напряжение 
на выходе 202 В и включают 
нагрузку, при этом должно 
сработать реле А/ и напря- 
женне на выходе увеличится 
на 28..30В8. Напряжение 
на конденсаторе СЗ должно 
стать равным примерно 40 В, 
а на СЯ — 20 В. Теперь, под- 
страивая резистор А5, до- 
биваются срабатывания реле 
К5 н отпускания якоря реле 
К4, при этом выходное на- 
пряжение уменьшится до 
202 В. 

„ЛАТРом снижают напря- 
жение на выходе стабилиза- 
гора до 198 В и подстройкой 


резистора КЮ4 добиваются 
отпускания якоря реле Кб. 
при этом напряжение на 


нагрузке увеличится, Снова 
увеличивают ЛАТРом напря- 
жение на выходе до 232 В и 
подстранвают резистор ЮЗ 
до срабатывания реле КЗ, вы- 
ходное напряжение умень- 
шится до 202..204 В. Опять 
уменьшают напряжение на 
выходе до 198...200 В и регу- 
лнровкой резистора Ю2 доби- 
ваются отпускания якоря 
реле К2 Врашать ручки 
подстроечных резисторов сле- 
дует очень плавно и медлен- 
но, помня о том, что реле 
КЗ и Кё имеют задержку на 
срабатывание и отпускание, 
Эта задержка при налажи- 
ванин устройства может 
вызвать релаксацию (попе- 
ременное самопроизвольное 
срабатывание и отпускание 
реле) из-за того, что напря- 
жение срабатывания  уста- 
новлено менымим или близ- 
ким к напряжению отпуска- 
ния. При появлении релакса- 
ции какого-лнбо реле следует 
подстроечным резистором, 
устанавливающим уровень 
отпускания реле, увеличить 
разницу между этими на- 
пряжениями и После этого 
проверить пороги срабаты- 
вания реле-регулятора 


г. Балашиха 
Московской области 
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РЕГУЛЯТОР УГЛА 
ОПЕРЕЖЕНИЯ ЗАЖИГАНИЯ 


дним из наиболее важных па- 
раметров режима работы бен- 
зинового двигателя внутреннего 
сгорания является угол опережения 
зажигания (УОЗ). Этот параметр в 


первую очередь влияет на такие 
характеристики двигателя, как мош- 
ность, экономичность, долговечность, 


шумность, токсичность отработавших 
газов и другие. Сейчас у большинст- 
ва двухтактных двигателей регулиро- 
вания УОЗ нет вообще, а у четы- 
рехтактных он регулируется вакуумно- 
механически и часто зависит только 
от частоты вращения коленчатого ва- 
ла двигателя (как, например, у авто- 
мобилей серии «Жигули»). 

Широко применяемые сейчас цент- 
робежные регуляторы не в состоянии 
обеспечить оптимального регулирова- 
ния. Гораздо большие возможности 
заложены в электронных системах ре- 
гулирования угла опережения зажи- 
гания. Один из возможных вариантов 
такого регулятора, описанный ниже, 
рассчитан на работу совместно с 
тринисторной системой зажигания, ра- 
ботающей от контактов прерывателя 
автомобиля. Этот регулятор полно- 
стью заменяет центробежный. 

Регулятор представляет собой уст- 
ройство. задерживающиее импульсы от 
датчика УОЗ на время, зависящее от 
частоты вращения коленчатого вала 
двигателя, нагрузки на двигатель и 
т д. Датчиком служат те же кон- 
такты прерывателя. 

Необходимая временная задержка 
формируется в процессе зарядки-раз- 
рядки времязадающего конденсатора 
(рис. | иллюстрирует схематически 
этот процесс). 

В течение некоторого временного ин- 
тервала /, начинающегося в момент 
выработки предыдущего импульса за- 
жигания, времязадающий конденсатор 
линейно заряжается током 1. Затем 
с некоторого момента до прихода им- 
пульса от датчика УОЗ конденсатор 
линейно заряжается током > 4. С мо- 
мента прихода импульса от датчика 
УОЗ и до полной разрядки конден- 
сатор лннейно разряжается током 4. 
образуя временную задержку 2... им- 
пульса зажигания относительно им- 
пульса датчика УОЗ. Такой закон 
изменения напряжения на конденса- 
торе соответствует аппроксимацин дву- 
мя прямыми типичной зависимости 
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Е. КОНДРАТЬЕВ 


угла опережения зажигания фоз от 
частоты вращения / коленчатого вала 
двигателя (линии РВ и ВС, рис. 2). 


ина 
датчика } 


Имп. } 
аж | 


и, 


Рис, 1 


Текущее значение фоз можно опре- 
делить из выражений: 


Фоз = Фиах— Флал, 


где фоз — текущее значение угла опере- 
жения зажигания; ф„„, =с01$! — угол, 


при котором датчик’ УОЗ вырабаты- 
вает импульс; ф.„, — текущее значение 
угла задержки импульса зажигания; 


ре 


Г 3 


Фа =2Я 


1 
прн |<— и 
в, 
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| 
прн 1. где | — частота следова- 


ния импульсов от датчика УОЗ: 
!, — время, за которое угол фоз достиг 


бы ч„„., если принять п =0 (рис. 1); 
|) — временной интервал, определяю- 
щий положение точки перегиба на 
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кривой зависимости р„„({) — точки В 
на рис. 2,— равный Ви 
з 


(т. е. примерно равный времени за. 
рядки конденсатора током И). Отме- 
тим, кстати, что частота следования 
импульсов датчика УОЗ и частота 
вращения коленчатого вала двигателя 
прямо пропорциональны, поэтому этн 
частоты обозначены одной буквой [. 

В общем случае время зарядки кон- 
денсатора можно разбить на п интер- 
валов со своим постоянным значением 
зарядного тока на каждом интервале. 
Тогда функция ф›(/) будет состоять 
из п отрезков. В пределе, когда 


п-—=со, зависимости зарядного тока кон- 
денсатора от 


времени и УПЗ от 


для коррекции УОЗ, в зависимости 
от нагрузки на двигатель, ось соот- 
ветствующего переменного резистора. 
корректирующего нарастающий уча- 
сток зависимости Ф„(Р, достаточно 
соединить с осью дроссельной заслон- 
ки карбюратора. 


Основное достоинство описываемого 
способа регулирования УОЗ заключа- 
ется в безынерционности системы при 
резких изменениях частоты врашения 
вала двигателя. потому что информа- 
ция о текущем значении УОЗ соот- 
ветствует только предшествующему 
периоду или части его. Кроме того. 
этот способ обеспечивает повышенную 
стабильность УОЗ. Из приведенных 
формул следует, что для постоянства 


лиан 
К57 №06, К упрабл. перетойи 
+ `тринистора 


Рис. 4 


частоты становятся гладкими кривыми, 
причем значение этого тока /,„,(!) 
в каждый момент времени /, связано 
со значением заданной функции ф„„ (Ё) 


1 
в точке ата соотношением: 


| 
ВИ: ПЖ учдЛ ИЕН т’ 
р бл [Фа Ф (ДР) + (7) |, 
где /„„, —-ток зарядки времязадаю- 


щего конденсатора; 
изв — Постоянный ток его раз- 
рядки; 
ф’,(!) — производная от ф„.(!) по 
частоте |. 

Опнсываемый метод регулирования 
УОЗ позволяет, изменяя одновремен- 
но несколько переменных в приведен- 
ных выше формулах, корректировать 
необходимым образом график ф„„(/) 
в зависимости сразу от многих парамет- 
ров (нагрузка на двигатель, октановое 
число топлива и пр.). Например, 
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$», требуется поддерживать лишь по- 
стоянство соотношения токов п, № и 
[у и интервала (,. Основная причина 
нестабильности — температурные изме- 
нения токов, Но поскольку они взаим- 
но пропорциональны, это практически 
не сказывается на величине ф,, (так 


же, как и температурные изменения 
емкости времязадающего конденсато- 
‘ра). 


При практической реализации опи- 
сываемого устройства приходится счи- 
таться с тем, что максимальное зна- 
чение напряжения на времязадающем 
конденсаторе всегда ограничено, поэ- 
тому всегда существует некоторая 
частота |[м„»„ (рис. 2), ниже которой 
время задержки постоянно, т. е. УОЗ 
увеличивается, достигая Физ: При /=0 
(штриховая линия АД на рис. 2). 
Значение [„„ при заданном уровне 
ограничения определяется емкостью 
времязадающего конденсатора и долж- 


но быть установлено ниже минималь- 
ной рабочей частоты двигателя, Все же 
в некоторых случаях, например, при 
пуске двигателя вручную, может по- 
требоваться увеличение емкости этого 
конденсатора (подключение тумблером 
параллельно ему другого конденса- 
тора). 

Для того чтобы значение {„„ было 
возможно более стабильным, следует 
в качестве времязадающего применять 
конденсаторы с минимальными значе- 
ниями тока утечки и температурной 
зависимости емкости. Конденсаторы на 
основе низкочастотной керамики н 
электролитические не пригодны для ис- 
пользования в регуляторе. 

Принципиальная схема устройства, 
реализующего описанный принцип, изо- 
бражена на рис. 3. Основной время- 
задающий конденсатор С2 заряжается 
И разряжается по необходимому зако- 
ну через транзисторы И4 и ИМ, об- 
разующие вместе с этим конденсато- 
ром мультивибратор с эмиттерным вре- 
мязадающим конденсатором, 

Для того чтобы мультивибратор по- 
‘ле формирования импульса возвра- 
щался в исходное состояние (тран- 
зистор У4 закрыт, У/0 открыт, конден- 
сатор С2 заряжен) «двуступенчато». 
эмитгер транзистора У/0 через второй 
времязадающий конденсатор СЗ соеди- 
нен с эмиттером транзистора \5. 
Отрицательный скачок напряжения на 
эмиттере транзистора И/0, возникаю- 
щий после генерирования импульса, 
закрывает не только транзистор \Ч4, 
но и У5. Поэтому сначала конден- 
сатор С? заряжается только через 
резистор Аб, но как только конден- 
сатор СЗ зарядится через резисторы 
К7. Ю8 (интервал 1), транзистор У5 
откроется и конденсатор С2 начнет 
заряжаться уже суммарным током че- 
рез транзистор У5 и резистор Аб. 

В рабочем интервале частот враще- 
ния коленчатого вала двигателя им- 
пульс, запускающий мультивибратор, 
поступает от контактов прерывателя 
$/ до того, как  мультивибратор 
вернется в исходное состояние, поэто- 
му длительность генерируемого им- 
пульса оказывается зависящей от ча- 
стоты запускающих импульсов. В мо- 
мент спада нмпульса мультнвибратора 
формируется импульс, запускающий 
тринистор электронной системы зажи- 
гания. Запускающие импульсы выраба- 
тывает устройство, состоящее из уси- 
лителя тока на транзисторе У/3 и 
импульсного трансформатора Г/ (вы- 
вод 6 трансформатора, помеченный 
на схеме, подключают к управляющему 
электроду тринистора). 


Устройство обеспечивает уменьшение 
амплитуды выходного импульса, т. е. 
выключение зажигания при достижении 
максимально допустимой частоты вра- 
щения коленчатого вала двигателя. 
Предельную частоту устанавливают из- 
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менением 
С7Ю 16. 

Конденсатор СЗ при запуске муль- 
тивибратора быстро разряжается через 
транзистор У8. Благодаря этому длн- 
тельность интервала # при большой 
частоте вращения коленчатого вала 
двигателя остается неизменной. Днод 
У7 уменьшает температурную ‘неста- 
бнльность тока через транзисторы 
У5, "№. Цля обеспечения ждущего 
режима работы мультивибратора слу- 
жит цепь А5У3. С целью защиты 
системы от влияния «дребезга» кон- 
тактов прерывателя 5/ постоянная вре- 
мени цепи разрядки конденсатора С/ 
выбрана значительно большей постоян- 
ной времени цепи зарядки (благода- 
ря включению лнода \/). Фильтр 
у14Сб предотвращает ложные сраба- 
тывания регулятора от помех по це- 
пям интания. 

Большинство деталей регулятора раз- 
мещено на печатной плате (рис. 5). 
Трансформатор Т/ — МИТ-4; его мож- 
но заменить самодельным, намотанным 
на кольше с внешним диаметром 
15...20 мм из феррита с магнитной 
проницаемостью 600...3000, обмотки 
одинаковые, по 50—100 витков про- 
вода ПЭВ-| диаметром 0),1...0,3 мм. 
Емкость времязадающих конденсаторов 
С2 и (3, указанная на схеме, со- 
ответствует рабочему интервалу ча- 
стоты вращения коленчатого вала 
четырехцилиндрового двигателя — 
300...6000 мин” '. 

Транзисторы КТ203БЬ могут быть 
заменены любыми другими кремние- 
вымя транзисторами с й.з более 50, 
допустимым напряжением (И, ник 10 В 
н допустимым обратным напряженнем 
на эмиттерном переходе Или» 10 В. 
Желательно, чтобы транзисторы У4 н 
У5 были с возможно большим значе- 
нием Ил, 

Если движок переменного резистора 
Е7 связать с осью дроссельной заслон- 
ки карбюратора двигателя, то будет 
обеспечена коррекция УОЗ в зависи- 
мости от нагрузки на двигатель. 

Налаживание начннают с подбора 
резистора А/2 так, чтобы обеспечить 
необходимое напряжение на резисто- 
ре Ю/5, Затем подбирают резнстор 
К5 так, чтобы напряжение на эмит- 
терном переходе транзистора У4 было 
равно 0,4 В, при этом мультивибра- 
тор должен находиться в ждущем 
режиме (У4 закрыт). 

Для запуска устройства при нала- 
живании вместо контактов прерывателя 
5/ временно включают транзистор 
ГТ404 (с любым буквенным индек- 
сом) коллектором к конденсатору С/, 
а эмиттером — к общему минусо- 
вому проводу. На эмиттерный пере- 
ход этого транзистора через базовый 
резистор сопротивлением | кОм мощно- 
стью 0,5 Вт подают от импульсного 
генератора прямоугольные импульсы 
амплитудой около 10 В, длительно- 


постоянной времени цепи 
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стью ‘примерно 3 мс. Это устройст- 
во будет заменять контакты преры- 
вателя на время проверки и коррек- 
тировки формы зависимости ф.. (№. 

В коллекторную цепь транзистора 
У4 (точка А на схеме) включают 
миллиамиерметр на 3...5 мА (удобнее 
всего использовать авометр). Показа- 
ния Г, этого миллнамперметра про- 
порциональны текущему значению угла 


Фзал: 
; 5 
= р Фзлд, 


где Г; — ток коллектора транзистора 
У4 в режиме генерирования импуль- 
са; этот ток нужно предварительно 
измерить в статическом режиме, для 
чего временно отключают вывод кол- 
лектора транзистора ИУ4 и соединяют 
его с общим минусовым проводом 
через миллиамперметр, вывод коллек- 
тора транзистора Уб соединяют с плю- 
совым выводом источника питания че- 
рез резистор сопротивлением 3 кОм. 
а выводы конденсатора С2 замыкают 
накоротко, 

Изменяя значения токов /. 2 ну под- 
бором резисторов №6, №7, №8 (из- 
меняется ток /,—й) ч №15 соответствен- 
но, корректируют зависимость ф,, ({), 
При этом необходимо учитывать, что 
изменение тока #, приводит к смещению 
участка АВЕ графика (ем. рис. 3) 


Рис. 5 


вокруг точки Е. при изменении време- 
ни # этот участок поворачивается во- 
круг точки Ё, а одновременное изме: 
нение г; и & приводит к смешению 
этого участка вверх или вниз. Если 
изменять только ток /,, изменяется угол 
д На участке ВС. Контролировать 
токи & и & удобно, соединяя эмит- 
теры транзисторов У4 и У/0 соответ- 
ственно с общим минусовым проводом 
через миллиамперметр н не подавая 
запускающих импульсов, 

оминалы деталей, указанные на 
схеме, выбраны из расчета получения 
характеристики $ф„„({), рекомендован- 
ной заводом-изготовителем для дви- 
гателей автомобилей «Жигули». Вил 


этой характеристики показан на рис. 5. 
Буквой // обозначена минимальная 
частота вращения коленчатого вала 
двигателя (так называемые «холостые 
обороты»). Угол Фф„„. выбран равным 
43°, При изменении солротивления 
эмиттерной цепн транзистора У5 (Ю) 
участок регулирования перемещается 
параллельно самому себе (штриховая 
и штрих-пунктирная линия на рис. 5) 

Еслн необходимо получить иную 
характеристику, то сначала выбирают 
конденсатор С2 так, чтобы длитель- 
ность импульсов мультивибратора при 
одиночных запусках (частота следова- 
ния запускающих импульсов менее 
4 Гц) соответствовала углу задержки, 
необходимому для частоты врашения 
коленчатого вала двигателя, равной 
5% от максимальной. Затем задаются 
значением Флах, На 15...20% большим, 
чем максимальное требуемое значе- 


ние р». Токи & и П должны быть 
равны: 
: «ры , : [| 
ь=ь | ВД. : = Фил р 
2л — Ф.на `л— Фзал 2 


где фа — угол задержки на ча- 
стоте /=0 (отрезок ЁО на рис 2); 
$, — Угол задержки на частоте 


ь-> (отрезок ЕС). 
; 


Ток /, — ток эмиттера транзистора 
У!! — следует оставить без изме- 
нения (около 1,8 мА). В заключение 
подбирают конденсатор СЗ так, чтобы 


длительность отрезка времени /= 
7 
= 1—8 —=[,, т. е. перноду, соответ- 
+ 


ствующему частоте точки перегиба за- 
висимости фз (7). 

После установки устройства на авто- 
мобиль и подключения к системе 
электрооборудования нужно, во-пер- 
вых, отключить центробежный регуля- 
тор прерывателя-распределителя и, во- 
вторых, установить последний так, что- 
бы контакты размыкались за 43° до 
ВМТ (9„„ на рис. 5). Для того 
чтобы сохранить возможность работы 
двигателя с имеющейся системой ре- 
гулирования УОЗ, демонтировать цент- 
робежный регулятор, очевидно, не сле- 
дует. Достаточно тем или иным обра- 
зом фиксировать поворотные грузики 
(например, надежно связать их тол- 
стой стальной проволокой). 

Затем нужно повернуть корпус пре- 
рывателя вокруг осн на угол око- 
ло 15° в сторону, противоположную 
направлению врашения его вала, и 
зафиксировать прерыватель. Запустить 
двигатель и стробоскопическим при- 
бором (таким. например, какой опи- 
сан в статье В. Руденко «Прибор 
для установки угла опережения зажи- 
гания». — «Радно», 1979, № |, с. 28) 
проверить совпадение установочных ме- 
ток. Если необходимо, скорректировать 
положение прерывателя, 
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Микроэпектроника 80-х 
ТОО такопа была тема 
очередного «круглого 
стопа» журнапа «Радно». 
которым проходит в ре 
дакции, п канун ХХУ| 
съезда. партин. Эта тема 
быпа выбрана не спучаи 
но. Микрозлектронике 
предстоит сказать  спос 
пеское спово в научно 
техническом прогрессе 
нашеи страны 

Какой же преодставля 
ется микроэпектроника 
80-х годон ученым и спе 
циалистам! Об этом и го 
порили за икругльнм сто 
пом» гости редакции: док 
технических наук, 


тор 
профессор А. Г. Алексеи 
ко, < чпен-корреспондент 


АН СССР, профессор 
5. 4. Высоцкии, доктор 
технических наук, профес 
сор С, А. Маноров, пауре- 
ат Государственном пре: 
мии СССР, доктор техии- 
ческих иаук, профессор 
Ю, Р. Носой, доистпитель 
ный член АН ГССР доктор 
технических наук, про 
фессор И. В. Прангишеи 
пи, кандидат технических 
наук; доцоит И. И. Шагу 
рин н доктор технических 
наук, профессор А, А, Яи 
шин. 


МИКРОЭЛЕКТРОНИКА 


80-х ГОДОВ 


А. Г. Алексенко. Совсем недавно 
на ВДНХ демонстрировались мик- 
ропроцессоры на одной БИС с 350 ты- 
сячами элементов. А к концу один- 
надцатой пятилетки следует ожидать 
появление сверхБИС со степенью 
интеграции один—три миллиона ком- 
понентов (0,3—1 миллион логических 
ячеек) наодном кристалле размера- 
ми 10Х10 мм. 


Трудно переоценить перспективы 
такого развития, если учесть, что 
80-е годы справедливо считают вре- 
менем широчайшего внедрения мик- 
ропроцессоров. Причем не только в 
ЭВМ, но и в системы связи, управ- 
ления различным оборудованием и 
бытовыми устройствами, транспор- 
том. Представьте, например, пол- 
ностью автоматизированный и, сле- 
довательно, значительно более без- 
опасный автомобиль. И это не фан- 
тазия. Опытные модели таких машин 
уже существуют. Обычными станут и 
полностью автоматизированные за- 
водские цехи, где работают только 
станки-автоматы, роботы. Вскоре поя- 
вятся индивидуальные микроЭВМ, яв- 
ляющиеся как бы «внешней памятью» 
человека, которые будут хранить то, 
что ныне мы доверяем записной книж- 
ке. 

Микроэлектроника позволит значи- 
тельно улучшить все основные ха- 
рактеристики компьютеров. Упростит- 
ся их программирование, поэтому лю- 


бой специалист сможет работать с ЭВМ. 


К сожалению, сегодня их использова- 
ние кое-где сдерживают экономиче- 
ские, энергетические и другие 
соображения. 

Микроэлектроника окажет огромное 
влияние не только на совершенство- 
вание техники, но и на многие со- 
циальные аспекты развития обще- 
ства, Некоторые специалисты! считают, 
что уже к 1990 году социальные 
последствия этого влияния будут боль- 
шими, чем влияние, обусловленное по- 
явлением личных автомобилей, теле- 
фонов и телевизоров. 


И. В. Прангишвилм. Расчеты пока- 
зывают, что применение микро- 


процессоров в приборостроении 
уменьшает трудоемкость выпускаемых 
изделий в 5—10 раз, стоимость — 
в 2—5 раз, габариты и потребля- 
мую мощность — в 10—20 раз. А на- 
дежность при этом повышается на по- 
рядок. 

Однако практика показывает, что 
простая замена в аппаратуре интег- 
ральных схем микропроцессорами не 
дает еще коренного улучшения ха- 
рактеристик изделия. Наибольший эф- 
фект достигается лишь при переходе 
к новым структурным и архитектур- 
ным принципам построения систем. 

Для построения больших вычисли- 
тельных систем во многих случаях 
стало выгоднее применять п микро- 
процессоров, чем один с п-кратной 
производительностью. Уже появились 
компьютеры, содержащие сотни и да- 
же тысячи микропроцессоров. Та- 
кие ЭВМ имеют нетрадиционную ар- 
хитектуру, в 100—1000 раз более вы- 
сокое быстродействие и в 2—3 раза 
более простое программирование, Их 
появление можно назвать революци- 
онным шагом в развитии компьюте- 
ров. 

Создание дешевых и надежных мик- 
ропроцессоров и микроЭВМ вызвало 
переход к децентрализации управ- 
ления — исчезает привычный явно 
выраженный центр с мощными ЭВМ 
и вместо него появляется большое 
число микро-ЭВМ, расположенных 
вблизи от технологических агрегатов и 
осуществляющих локальное управ- 
ление каждым объектом в отдель- 
ности. 


К. А. Валиев. Развитие вычислитель- 
ной техники на основе микроэлектро- 
ники в ближайшие годы, как и в деся- 
той пятилетке, будет идти по двум 
направлениям — вглубь и вширь. Под 
первым я подразумеваю создание 
мощных комплексов с быстродействи- 
ем порядка 10° операций в секун- 
ду, под вторым — проникновение 
средних и микроЭВМ непосредственно 
на рабочие места. Причем микро- 
электроника изменила само понятие 
«большие» и «средние» ЭВМ. Преж- 
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Созданию современной большой инте- 
гральной микросхемы предшествует кро- 
потливый труд многих специалистов. Один 
из ответственных этапов — разработка то- 
пологии БИС (фото 1]. 

Множество технологических операций 
проходит  полупроводниковая — пластина, 
прежде чем она станет электронным при- 
бором [фото 2]. И на каждом этапе необ- 
ходим тщательный контроль параметров 
будущей микросхемы (фото 3]. 

Несколько миниатюрных корпусов — 
микропроцессорный набор — составляют 
сердце современной микроЭВМ (фото 4]. 
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Сегодня большие интегральные микро- 
схемы можно встретить в микрокалькуля- 
торе и микроЭВМ (фото 5], в современ- 
ной большой электронно-вычислительной 
машине (фото 6}. 

БИСы проникают в бытовую аппаратуру. 
Не редкостью уже стали электронные ча- 
сы (фото 7), все большее распространение 
получают электронные телефонные аппа- 


раты (фото 8]. 
Фото Б. Борисевича 
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ние крупные компьютеры с произво- 
дительностью до 100 тысяч операций 
в секунду теперь перешли в разряд 
«средних» и исчисляются тысячами. 
Класса же микроЭВМ раньше вооб- 
ще не было, как и микрокалькуля- 
торов. В наши дни они выпускаются 
миллионами штук. 

Значительный прогресс заметен и в 
области создания интегральных схем. 


Их быстродействие уже достигает 1 нс, 
а степень интеграции на кристалле по- 
дошла почти к уровню теоретически 
возможного при данной технологии. 
Сегодня мы подходим к некоему 
барьеру. Чтобы преодолеть его, необ- 
ходим переход к субмикронной тех- 
нологии, которая позволит получать 
размеры элементов на кристалле мень- 
ше микрона. 

Во всем мире, в том числе и в 


Участники 
«круглого стола» 
(слева направо): 
А. А, Яншин, 

Б. Ф, Высоцкий, 
Ю. Р. Носов, 


С. А. Майоров. 


нашей стране, специалисты работают 
над созданием такой технологии. Пред- 
полагается, например, использовать 
вместо света более коротковолновое 
рентгеновское излучение, пучки 
ионов или электронов, которые при 
энергии около тысячи электрон-вольт 
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имеют длину волны порядка размера 
атома. Переход на новую технологию 
в микроэлектронике облегчается тем, 
что в ядерной физике уже разрабо- 
таны многие связанные с этим науч- 
ные вопросы и некоторое оборудова- 
ние. Например, ускоритель частиц син- 
хротрон может давать рентгеновское 
излучение нужного нам качества. От- 
работаны также различные источники 


ионов, методы фокусировки пучков 
частиц, исследовано их взаимодейст- 
вие с веществом. 

Нужно, однако, постоянно иметь 
в виду, что дальнейший прогресс в 
микроэлектронике зависит прежде 
всего от того, насколько скоро мы 
сможем использовать субмикронную 
технологию и внедрить ее в про- 
мышленность, 

Иногда задают вопрос: существуют 


ли разумные пределы интеграции? За- 
чем, мол, размещать все больше и 
больше элементов на кристалле, если 


все равно будет 
чтобы человек мог 


пульт устройства 

таких размеров, 

работать с ним. 
Здесь надо иметь в виду два со- 


ображения. Во-первых, экономическое. 
Стоимость изготовления интегральных 
схем, занимающих одинаковую пло- 
щадь и освоенных производством, бу- 
дет почти одной и той же незави- 
симо от их сложности. Это объяс- 
няется тем, что все элементы ИС — 
будь их десять или десять тысяч — 
создаются одновременно в одном тех- 
нологическом процессе, 


Участники 
«круглого стола» 
(слева направо): 
А. Г. Алексенко, 

И. В. Прангишвили, 
И. И. Шагурин, 


К. А, Валнев. 


Второе соображение — техническое. 
Допустим, созданы быстродействую- 
щие элементы со временем пере- 
ключения 100 пс. Свет (или электриче- 
ский сигнал в цепи) за это время прой- 
дет всего 3 см. И если ЭВМ на таких 
элементах имеет размеры около мет- 
ра, то время прохождения сигнала в 
ней будет значительно большим, чем 
время переключения. Быстродействие 
элементов «потеряется». 


Уже сегодня конструкторы делают 
все возможное, чтобы «упаковать» уз- 
лы ЭВМ поближе друг к другу. 
Создание же суперкомпьютера с про- 
изводительностью миллиард операций 
в секунду потребует сжатия его до 
единиц литров. 
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Выходит, что увеличение степени 
интеграции не самоцель, а экономи- 
ческая и техническая необходимость. 


Б. Ф. Высоцкий. Иллюстрацией ска- 
занному служат клавишные ЭВМ. За 
13 лет их выпуска габариты машин 
уменьшились от размеров пищущей 
машинки до записной книжечки, то есть 
более чем в сто раз. Стоимость же 
снизилась в 500 раз, а потребление 
электроэнергии — более чем в сто раз! 

Специалисты подсчитали, что ис- 
пользование микросхем в телевизо- 
рах позволит значительно уменьшить 
потребляемую мощность и металло- 
емкость. Это даст возможность полу- 
чить экономию, измеряемую миллиар- 
дами киловатт часов и многими де- 
сятками тысяч тонн электротехниче- 
ской стали и меди. 

В настоящее время уже все классы 
устройств могут быть выполнены на 
базе микроэлектроники. 

В последние годы произошел каче- 
ственный скачок и в самой сложной 
для этой техники области — генерации 
высоких и сверхвысоких радиочастот. 
Миниатюрные размеры генераторов 
позволили эффективно объединить их 
в единую микросистему, работающую 
на общую нагрузку с полезной мощ- 
ностью до десятков киловатт. Излуче- 
ние таких генераторов можно склады- 
вать и в пространстве, получая с по- 
мощью фазированных антенных реше- 
ток, управляемых микроЭВМ, любую 
желаемую (и автоматически изменяе- 
мую) диаграмму направленности. 

Думаю, к 2000-му году появятся пла- 
нарные, практически невесомые сверх- 
миниатюрные конструкции, например, 
передающих устройств. 

И все это дает микроэлектроника, 
если умело и полностью использо- 
вать ее преимущества. А это значит, 
что при создании аппаратуры необ- 
ходимо идти путем комплексной 
микроминиатюризации (КММ), учиты- 
вая назначение прибора, условия его 
эксплуатации, элементную базу и т. д. 
Задача КММ заключается в том, что- 
бы несмотря на быстрый рост слож- 
ности систем (принято считать, что 
сложность аппаратуры каждые пять 
лет возрастает в десять раз), их мас- 
са, объем и стоимость не увеличи- 
вались. 

Приведу наглядный пример. Как 
только кристалл с микросхемой поме- 
щают в стандартный корпус, сразу 
же проигрывают в объеме в не- 
сколько тысяч раз. При размещении 
таких корпусов на плате — еще во 
столько же раз. Создатели ИС стара- 
ются вовсю, увеличивая степень ин- 
теграции, и конструкторы аппаратуры 
не должны, подобно слонам в посуд- 
ной лавке, разбивать все их старания. 

Кго же должен претворять эти за- 
дачи в жизнь? 
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До сих пор создателей аппаратуры 
делили на разработчиков, занимаю- 
щихся электрической схемой прибора, 
и конструкторов, воплощающих эту 
схему «в железе». Ныне конструктор — 
он же и разработчик. Ведь, напри- 
мер, при создании однокристальной 
ЭВМ конструирование практически ве- 
дется в микромире! 


А. А. Яншин. Создание таких и по- 
добных систем и отдельных интег- 
ральных схем должно, конечно, прово- 
дится на базе автоматизации проекти- 
рования. Без этого вообще нельзя ид- 
ти дальше. 

Каждая БИС содержит десятки или 
сотни тысяч элементов. Исключить 
ошибки при ее «ручном» проектирова- 
нии в силу физиологических особен- 
ностей человека невозможно. Малей- 
шая же ошибка выводит устройство из 
строя. Поэтому еще до изготовления 
прибора надо провести его оптими- 
зацию по размерам, топологии и 
электрическим характеристикам. Это и 
делает ЭВМ. Имеющиеся программы 
машинного расчета позволяют со3- 
давать новые изделия очень быстро. 


Ю. Р. Носов. Трудно представить 
современную микроэлектронику без 
одной из молодых, но бурно про- 
грессирующих ее отраслей — опто- 
электроники. К одиннадцатой пятилет- 
ке она подошла с весомым научным 
и техническим заделом. Все более 
широкое применение в аппарато- 
строении и вычислительной технике 
находят оптроны и оптоэлектронные 
интегральные схемы для гальваниче- 
ской развязки цепей. Уже созданы 
волоконно-оптические линии связи 
различного назначения, протяженность 
которых измеряется десятками ки- 
лометров, а скорости передачи ин- 
формации 100...1000 Мбит/с. Разраба- 
тываются новые классы твердотельных 
индикаторных устройств, полупровод- 
никовые элементы для использования 
солнечной энергии. 

К концу одиннадцатой пятилетки, ду- 
мается, будут завершены работы по 
созданию твердотельного аналога 
цветной передающей трубки, отличаю- 
щегося повышенной чувствительно- 
стью, простотой эксплуатации, малыми 
габаритами и весом. Так что у оп- 
тоэлектроники намечаются весьма ин- 
тересные перспективы на 80-е годы, 


И. И. Шагурин. Мне бы хотелось 
вернуться к разговору о микропро- 
цессорах, но в проблемном плане. 

Дело в том, что в десятой пяти- 
летке, как известно, электронной 
промышленностью созданы и уже 


выпускаются десять серий этих очень 
важных и очень нужных изделий мик- 
роэлектроники. Предстоит еще про- 
верка практикой; достаточна ли их 
номенклатура. 

Но, как говорится, можно иметь, 
но не уметь. Поэтому сегодня во весь 
рост встает проблема обучения кад- 
ров. Сама жизнь поставила ее перед 
нашей высшей школой и техникума- 
ми. Необходимо и рабочий класс го- 
товить к встрече с микропроцессор- 
ной техникой. Свое место в этом об- 
щем деле, несомненно, должно за- 
нять и наше радислюбительское дви- 
жение. 


С. А. Майоров. Эту важную и пра- 
вильную мысль мне хотелось бы про- 
иллюстрировать таким примером. 
На одном ленинградском заводе в 
производственный процесс  вклю- 
чены 200 роботов. Обслуживают их лю- 
ди практически новой профессии. Им 
приходится иметь дело с механикой 
и электроникой. Но таких специалистов 
не хватает. Так что в наши дни «уз- 
ким местом» в ряде случаев явля- 
ется не техника, а люди, владеющие 
этой техникой. Об этом мы должны 
сегодня серьезно задуматься. 


А. Г. Алексенко. Новая аппарату- 
ра — не просто усовершенствованная 
старая, а принципиально другая. И го- 
товить людей к встрече с ней надо 
как можно раньше. Уже школьники 
должны иметь простенькие индиви- 
дуальные компьютеры, чтобы учиться 
пользоваться ими, в том числе и фор- 
мировать программы. 


К. А. Валиев. Да, необходима мас- 
совая подготовка людей к использо- 
ванию вычислительной техники. Не- 
сомненно, 80-е годы должны стать 
поворотным пунктом в этом отноше- 
нии. 

Важное место в этом процессе, ду- 
мается, могут занять наши научно- 
популярные журналы, в том числе и 
журнал «Радио» с его массовой чита- 
тельской аудиторией. Мне представля- 
ется, что радиолюбители ближайше- 
го будущего направят свое творчество 
на создание устройств вычислительной 
техники, будут активно участвовать в 
бурном процессе автоматизации про- 
изводства и хотелось бы, чтобы они по- 
настоящему увлеклись микропроцес- 
сорной техникой, Стране очень нужны 
люди смелого поиска, 


Публикацию подготовил 
С. МИНДЕЛЕВИЧ 
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«ЭЛЕКТРОНИКА ТА1-003»*— 


МАГНИТОФОН - ПРИСТАВКА ВЫСШЕГО КЛАССА 


В последнем году десятой пя- 
тилетки была завершена разра- 
ботка и начат выпуск магнитофо- 


на-приставки высшего класса 
«Электроника ТА1-003», которая 
занимает особое место среди 


бытовых аппаратов магнитной за- 
писи. Это пока единственное в 


стране серийное устройство с 
электроннологической системой 
управления, широко развитой 


электронной коммутацией и высо- 
кой степенью автоматизации лен- 
топротяжного механизма. 

Любители магнитной записи 
проявляют большой интерес к 
«Электронике ТА1-003». Как сооб- 
щили редакции, производство ее 
уже в 1981—1982 гг. должно зна- 
чительно увеличиться, что позво- 
лит в более полной мере удовлет- 
ворить спрос на этот аппарат. 

Не имея возможности поместить 
в журнале его полное описание 
[оно заняло бы добрую половину 
номера], редакция все же сочла 
необходимым познакомить чита- 
телей с намиболее интересными 
схемными решениями этого маг- 
нитофона-приставки, в частности 
с тем, как на современной эле- 
ментной базе выполняются элект- 
ронная коммутация в тракте обра- 
ботки записываемого и воспроиз- 
водимого сигналов, управление 
двигателями приемного и подаю- 
щего узлов, стабилизация натяже- 
ния магнитной ленты. 

Особый интерес для радиолю- 
бителей-конструкторов, несомнен- 
но, представит система электрон- 
ного управления, исключающая 
поврежденне пенты и записанной 
на ней фонограммы даже при не- 
умелом обращении с магнитофо- 
ном. Описанию этого узла аппара- 
та посвящена вторая часть статьм, 
которая будет. опубликована в 
спедующем номере журнала. 
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етырехдорожечный  стереофони- 
У ческий магнитофон-приставка 
со сквозным каналом «Электро- 
ника ТА!-003» предназначен для высо- 
кокачественной записи фонограмм на 
магнитные ленты А4409-65, А4309-6Б 
с последующим или одновременным их 
воспроизведением через внешний сте- 
реоусилитель с громкоговорителями 
или на головные стереотелефоны. От 
других аппаратов высшего класса 
«Электронику ТА1-003» отличает блоч- 
но-модульная конструкция, широкое 
использование электронной коммутации 
и высокая степень автоматизации 
трехдвигательного лентопротяжного 
механизма (ЛПМ); имеется система 
автоматического управления ведущим 
двигателем прямого привода, устройст- 
во электронного торможения, система 
стабилизации натяжения магнитной 
ленты во всех режимах работы, фото- 
электрический автостоп. Предусмотре- 
ны следующие режимы работы: воспро- 
изведение вперед и назад («реверс»), 
ускоренная перемотка в обоих направ- 
лениях, запись, стоп, кратковременный 
стоп, возврат ленты («откат»), 
Перевод магнитофона из одного ре- 
жима работы в другой осуществляется 
специальным электронным устройством 
с псевдосенсорным управлением, исклю- 
чающим деформацию магнитной ленты 
при нажатии на кнопку выбранного 


режима, минуя кнопку «Стон», прь 
случайном нажатии ма  иесколько 
кнопок и в других подобных ситуациях, 

В эЭлемронике ТА!-00З» имеется 
система шумопонижения, работающая 
в сквозном канале, четырехразрядный 
счетчик ленты с автономным (не свя- 


занным. как обычно, с приемным узлом 
механизма) датчиком ее движения, 
газоразрядный индикатор уровня запи- 
си и магнитного потока короткого замы- 
кання (при воспроизведении). Преду- 
смотрено дистанционное управление 
(ДУ) приставкой с подключением 
стереотелефонов к пульту ДУ. Электри- 
ческая часть аппарата выполнена на 
40 интегральных микросхемах, 132 тран- 
зисторах, 80 днодах, 4*оптронах и 9 си- 
мисторах. 


ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ 


Макенмальный днаметр ка- 
тушки с лентой, мм. 
Скорость ленты, см/с 
Отклонение скорости ленты 
от номинального значения, 
%. не более . : 
Коэффициент детонации, %, 
не более, при скорости лен- 
ты, ем/с: 
19,05 + 
9,53 +0, 


270 
19,05 и 9,53 


Рыс. 4 


11% 01 М55ЛАВ 


А’ праб кан; п 
гу 


\5 АТ50ЗЕ 
^13 


№5! 390 


Х СИЛ. ЗАПИСИ 


Лев. КОИ 

ы 0/6 4700 
А’авловие записи 

} лев кан 


Вил. генератора 
У 


170 


р. 
Уг0 
АД52Г 


19 


Рабочий днапазон частот на 
линейном выходе, Гц. при 
скорости ленты, см/с: 

1 о 


05 . 31,5...22 000 
9,53 ..... . . 35...16 000 
Относительный уровень по- 
мех, дБ, не более, в канале: 
воспроизведеняя . . . —-53 
записи — воспроязведе- 
ния*. аи —62 
Снижение относительного 


уровня помех при включе- 
нии системы шумопониже- 
ния, дБ, не менее. . .. 8 


Козффицнент гармоник. %, 


не более*. ем а 1:2 
Номинальное — напряжение 

сигнала на линейном вы- 

ходе, В р а 0,36...0,4 
Номинальная выходная 

мощность усилителей сте- 

реотелефонов, мВт, не ме- 

нее (на нагрузке 8 Ом) 1 
Потребляемая мощность, Вт, 

не более. ры , 130 
Габариты, мм. .491%220 Хх 456 
Масса ИР оо ори 27 

Магнитофон состоит из четырех 
основных частей: ЛИМ, устройства 


электронного управления, блока пита- 
ния и блока, объединяющего функцио- 
нальные узлы тракта обработки, усиле- 
ния и индикации сигиалов звуковой 
частоты. Основой ЛПМ служит литое 
шасси с механически обработанными 
площадками под его основные узлы 
(блок магнитных головок, электродви- 
гатели, узел прижимного ролика, дат- 
чики натяжения ленты и т. п.). В ЛПМ 
применены асинхронные двигатели с 
внешним ротором и мягкой характери- 
стикой ДП-3 (в приемном и подающем 
узлах) и ДМ-1 (двигатель — ведущий 
вал с встроенным таходатчиком). Для 
управления прижимным роликом, тор- 
мознымн устройствами‘ приемного и 
подающего узлов, а также для отвода 
ленты от головок использованы электро- 
магниты. 

«Электроника ТА|-003» — сложный 
современный аппарат, и привести его 

‚ полное описание в журнальной статье 
невозможно. Поэтому далее речь пойдет 
только о наиболее интересных в схем- 
ном отношении узлах. Необходимо 
отметить, что все они в достаточной 
степени автономны и могут быть с успе- 
хом применены радиолюбителями в сво- 
их конструкциях. 

На рис. | показана принципиальная 
схема генератора тока стирания и под- 
магничивания. Особенность этого узла 
магнитофона — в электронной комму- 
тации секций блока стнрающих головок 
и наличии устройства так называемого 
плавного включения питания, предот- 
вращающего появление щелчков в фо- 
нограмме. Собственно генератор собран 
на транзисторах У/Т, У12 с трансфор- 


использовании магяитной 


ы т 
ВАЗЕЗЬЕН. 


20 


ленты 


маторной обратной связью. Функции 
электронных ключей, подсоединяющих 
головки стирания к генератору, выпол- 
няют транзисторы У5 и Уб. Открывают- 
ся они (соединяя тем самым головки 
с общим проводом) при подаче на входы 
инверторов 01.2 и 01.4 напряжения, 
соответствующего логическому 0 ТТЛ 
микросхем. Если такое же напряжение 
поступит н на инвертор 01.1. то выходы 
элементов 01.2, 01.4 окажутся шунти- 
рованными диодами И/ и У2, и головки 
стирания не подключатся к генератору, 
давая возможность наложить новую 
запись на уже имеющуюся. 


ЗАЛИСЬ ЛР 
харала 


к генератору ключами на транзисторах 
У5 (скорость ленты 19,05 см/с) и Уб 
(9,53 см/<) через согласующий транс- 
форматор Т7. Транзисторы открывают- 
ся при поступлении на входы инвер- 
торов 01.4 или 01.3 сигналов логи- 
ческого 0 и одновременной подаче тако- 
го же напряжения на входы инверто- 
ров 21.Ги 01.2. Ток подмагничивания 
регулируют подстроечными резистора- 
ми 13 (19,05 см/с) и Ю/4 (9,53 см/<). 

Записываемый сигнал подается на 
головку записи через фильтр-пробку 
[1С14 при открывании транзисторов 
У9, У10, которые соединяют головку 
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Устройство плавного включения пита- 
ния генератора выполнено на транзи- 
сторах У/3 и У!4. В исходном состоя- 
нии они закрыты, сопротивление участ- 
ка эмиттер — коллектор транзистора 
У13 велико, и цепь питания генератора 
фактически разомкнута. При включении 
режима записи на верхний (по схеме) 
вывод резистора К/6 поступает напря- 
жение +5 В, и транзистор У/4, благо- 
даря конденсатору С10 в его базовой 
цепи, быстро открывается, шунтнруя 
участком эмиттер — коллектор цепь 
смещения транзистора У/3. По мере за- 
ряда конденсатора сопротивление 
участка эмиттер — коллектор транзис- 
тора У/4 увеличивается, а транзистора 
У13 — уменьшается, чем и обеспечи- 
вается плавное нарастание напряже- 
ния питания генератора. 

Еще одна особенность генератора —- 
наличие конденсатора С4, обеспечи- 
вающего резонансное включение сти- 
рающих головок в режимах «Моно» 
и «Стерео» даже при индуктивной связи 
между ними. 

Токи записи и подмагничивания по- 
ступают в блок записывающих головок 
через коммутатор каналов, схема кото- 
рого приведена на рис. 2 (для простоты 
показана схема только одного — лево- 
го — канала). Головки подключаются 
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с общим проводом. Встречное соеди- 
нение транзисторов компенсирует не- 
линейность их характеристик при малых 
уровнях сигнала. Включение этого 
электронного ключа и генератора тока 
стирания и подмагничивания произво- 
дится через транзистор У/4, который 
открывается только при подаче на 
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инверторы 01.1, 1.2 напряжения ло- 
гического 0. 

В предварительном усилителе записи 
интерес для радиолюбителей может 
представить устройство микширования 
сигналов (рис. 3), поступающих на вхо- 
ды левого (/,2) и правого (3,4) каналов 
(для простоты цепи питания и коррек- 
ции ОУ АГ и 42 иа схеме не показаны). 
В положении выключателя $ (в магни- 
тофоне он — электронный), показанном 
на схеме, полевые транзисторы У/ и 
У? закрыты отрицательным (по отно- 
щению к истокам) напряжением, по- 
данным на затворы через резисторы 
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ной ленты. При замыкании контактов 
выключателя 5 транзисторы УГ и У2 
открываются, и сигнал с любого из 
входов поступает как в левый, так и 
в правый канал. Это дает возможность 
контролировать записываемую фоно- 
грамму на слух одновременно через 
оба канала. 

Отличительной особенностью оконеч- 
ного усилителя записи (на рис. 4 изоб- 
ражена схема одного из его каналов) 
является электронная коммутация це- 
пей предыскажений. Сигнал с выхода 
предварительного усилителя поступает 
одновременно на обе цепи, однако в 


ЛИ ^559Д2а 


У/0 


(канал „рёвере”) т 


Рис. 5 


Ю17, Ю20, и на входы ОУ А/ и А2 по- 
ступают сигналы только от соответст- 
вующих им источников программ, при- 
чем в каждом канале можно смешать 
сигналы от двух источников (уровни 
регулируются раздельно). Естественно, 
что в этом случае возможна раздель- 
ная запись на любую дорожку магнит- 
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летлю ООС, охватывающей ОУ А/, 


включается только одна из них — все 


зависит от того, на вход какого из ин- 
верторов (21.2 или 01.3) подано напря- 
жение логического 0. В положении 
переключателя 5 (в магнитофоне он 
также электронный), показанном на 
рис. 4, такое напряжение подано на 


- ЦИЯМИ, 


ннвертор 01.3, поэтому в петлю ООС 
включена цепь предыскажений 
Ю5С4Ю8Ю12Ю20С11В21Ю32. При этом 
напряжение на выходе элемента 01.2 
соответствует логическому 0, цепь пре- 
дыскажений Ю6С5Ю9Ю13С7Ю26С16 
Е27К35С20К34 фактически соединена 
с общим проводом н в работе не участ- 
вует. АЧХ усилителя в области высших 
частот регулируют подстроечными ре- 
зисторами Ю20 (скорость 19,05 смЖ) 
и А26 (9,53 смк), коэффициент уси- 
ления на средних частотах — соответ- 
ственно резисторамн №32 и КЗ4А. 

Тракт воспроизведения каждого ка- 
нала магнитофона состоит из двух 
идентичных усилителей, один из кото- 
рых постоянно соединен с головкой 
воспроизведения прямого хода, а дру- 


гой -—- с головкой обратного хода 
(«реверс»). Принципиальная схема 
одного из усилителей показана на 


рис. 5. Выбор усилителя (воспроизве- 
дение вперед или реверс} производится 
с помощью электронных ключей на 
полевых транзисторах У9 и У10 (пос- 
ледний условно не показан), включен- 
ными по схеме с общим стоком и рабо- 
тающими на общую нагрузку — ре- 
зистор К43. Управляющие напряжения 
на их затворы подаются с выходов 
ннверторов 02.3 и 02.4. Нетрудно ви- 
деть, что при поступлении, например, 
на входы инверторов 02.1, [22.3 напря- 
жения логической | на выходе послед- 
него появится уровень логического 0, 
а на выходе инвертора 02.4 — логиче- 
ской 1. В результате транзистор ИУ/0 за- 
кроется, а У9 откроется и сигнал с его 
истока поступит на вход ОУ А/. При по- 
даче на входы тех же инверторов напря- 
жения логического 0 состояния транзи- 
сторов изменятся на обратные, поэтому 
на ОУ А/ поступит сигнал с истока 
транзистора У/10. Блокировка усилите- 
ля в режимах перемотки и «Стоп» 
(т. е. замыкание цепи сигнала на общий 
провод) осуществляется инвертором 
2.2 под действием поданного на его 
вход напряжения логической 1. 

Корректирующие цепи усилителя 
воспроизведения переключаются микро- 
схемой О/ (принцип коммутации тот 
же, что и в усилителе записи) +. Требуе- 
мая коррекция АЧХ в области высших 
частот обеспечивается настройкой кон- 
тура, состоящего из головки и конден- 
сатора С1, на частоту 21...22 кГц, 
дополнительная коррекция при перехо- 
де на скорость 9,53 см/с -— цепью 
К25С15. 


(Окончание следует) 


* Для питания коммутатора ценей коррек- 
ции в усилителе воспроизведения необ- 
ходим источник с минимальными пульса- 
иначе резко возрастает уровень 
фона. 
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ИК ЛУЧИ 
УПРАВЛЯЮТ ТЕЛЕВИЗОРОМ 


Для управления телевизорами на расстоянии сейчас все более широкое 
распространение получают устройства беспроводного дистанционного уп- 
равления [УБДУ] на ИК [инфракрасных] лучах. В публикуемой здесь статье 
описывается подобное устройство, разработанное группой конструкторов 
московского радиозавода. Оно позволяет с расстояния до 6 м осуществ- 
лять основные регулировки в цветном телевизоре, а также переключать 
‘телевизионные программы. Устройство состоит из автономного пульта уп- 
равления и встраиваемого в телевизор приемника. 

На основе данного устройства в настоящее время на заводе создается 
усовершенствованный образец, предназначенный для комплектования новой 
модели унифицированного полупроводниково-интегрального модульного 


цветного телевизора [УПИМЦТ]. 


Учитывая большой интерес читателей журнала к устройствам управления 
на ИК лучах, редакция приводит описание опытного образца УБДУ. Оз- 
накомление с его техническими решениями поможет радиолюбителям и в 
их конструкторских помсках в области устройств дистанционного управле- 


ПУЛЬТ УПРАВЛЕНИЯ 


Ю. ПИЧУГИН, А. МОРОЗЕНКО, А. ДРУЗЬ 


овременные устройства беспро- 

водного дистанционного управ- 

ления (УБДУ) позволяют пере- 
давать большое число команд, облада- 
ют повышенной помехозащищенностью, 
дальностью действия и расширенным 
сектором управления. В них широко 
применяют интегральные микросхемы 
и даже специальные большие инте- 
гральные микросхемы. Благодаря ис- 
пользованию в качестве носителя ин- 
формации нифракрасного (ИК) излу- 
чення вместо ультразвуковых колеба- 
ний удалось значительно упростить 
как передающую, так и приемную части 
устройства. 

Рассматриваемое здесь устройство 
на ИК лучах может быть применено 
для беспроводного — дистанционного 
управления цветным телевизором моде- 
ли УПИМИЫТ-61-П. При расстоянии 
до 6 м от пульта управления до теле- 
визора и при угле управления не 
менее 60° устройство обеспечивает пе- 
редачу и прием одиннадцати команд: 
включение и выключение телевизора, 
кратковременное выключение, а затем 
включение звука, переключение про- 
грамм «по кольцу», увеличение и умень- 
щение яркости ин насыщенности цветов 
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изображения н громкости звука. Кроме 
того, при включении телевизора уст- 
ройство устанавливает средние значе- 
ния регулируемых параметров (яркости, 
васыщенности и громкости). Команды 
управления в устройстве выполняются 
не позже, чем через | с. 

Устройство состоит из двух функцио- 
нально законченных блоков: автоном- 
ного пульта управления, которому 
посвящена данная статья, и встраивае- 
мого в телевизор приемника, который 
будет описан в следующей публикации. 

В пульте управления формируется 
(кодируется) сигнал команды. Затем 
он преобразуется в радиосигнал для 
повышения помехоустойчивости, усили- 
вается и модулирует по интенсивности 
ИК лучи излучателей. Пульт питается 
от четырех элементов 316. Его разме- 
ры -- 130Ж65Х 30 мм. 

Приемник УБДУ улавливает и селек- 
тирует сигнал команды, декодирует его 
и преобразует из цифровой формы в 
аналоговую для регулировки анало- 
говых параметров (яркости, насыщен- 
ности и громкости) телевизора. Прием- 
ник разработан в соответствии с мо- 
дульным принципом конструирования. 
Питается приемник от сети напряже- 


нием 220 В с допустимыми отклонения- 
ми от номинального значения +5 
и —10%. 

Структура сигнала команды, форми- 
руемого в пульте управления, показана 
на рис. | 3-й с. обложки. Он состоит 
из тактового импульса длительностью 
т, и командного импульса длитель- 
ностью т,. Сигналы различных команд 
отличаются друг от друга расположе- 
нием командного импульса относитель- 
но тактового, т. е. временем {,. После 
тактового импульса и перед ним преду- 
смотрены защитные промежутки т, и 
т.,, В Которых командные импульсы не 
формируются и которые равны длитель- 
ности командного импульса. Они слу- 
жат для разделения тактового и 
командного импульсов. Все временные 
промежутки сигнала команды кратны 
периоду сигнала генератора в пульте 
управления. 

Структурная схема пульта управле- 
ния приведена на рис. 2 обложки. При 
нажатии на каждую из одиннадцати 
кнопок коммутатора команд 8 напря- 
жение питания от источника 10 подает- 
ся сначала на выключатель питания 9 
(на выходной каскад оно поступает 
постоянно), а затем уже на остальные 
узлы пульта управления. С задающего 
генератора / импульсы проходят на де- 
литель 2, а затем на четырехразрядный 
счетчик 3. Импульсы с его выходов 
последовательно переключают инфор- 
мационные входы управляемого ком- 
мугатора 5, на которые воздействует 
коммутатор команд. Управляемый ком- 
мутатор формирует сигнал команды, ко- 
торый поступает на один из входов эле- 
мента «И» 6. На второй его вход прихо- 
дят импульсы из задающего  ге- 
нератора. На выходе элемента «И» 
образуется сигнал команды с ча- 
стотным заполнением импульса- 
мн задающего генератора. Далее сигнал 
усиливается в выходном каскаде 7 до 
амплитуды, достаточной для модуляции 
интенсивности лучей излучателей 11. 
Формирователь импульсов начальной 
установки 4 переводит делитель и счет- 
чик в нулевое состояние и задерживает 
их включение на время вхождения 
задающего генератора в режим генера- 
ции после включения питания пульта. 

Принципнальная схема пульта изоб- 
ражена на рис. | в тексте, а осцилло- 
граммы в характерных точках —- на 
рис. 2. Напряжение питания на выход- 
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ной каскад (транзисторы УЗ и УЧ4) 
пульта управления поступает от источ- 
ника питания СВ/ непосредственно, а 
на остальные узлы —- через выключа- 
тель питания на транзисторе Уб. При 
ненажатых кнопках команд $/—5// 
коммутатора команд транзисторы вы- 
ходного каскада и выключателя пита- 
ния закрыты, в результате чего мош- 
ность, потребляемая пультом от источ- 
ника питания, незначительна. 


резистор 1/9 воздействует на базу 
транзистора У5 выключателя питания 
и открывает его до насыщения. В ре- 
зультате напряжение питания поступает 
на все узлы пульта. 

Задающий генератор, собранный на 
транзисторе У/ и элементах О/./ и 
21.4, формирует импульсы с частотой 
следования 32,768 кГц, которая стаби- 
лизирована кварцем 2/. С выхода гене- 
ратора (вывод /2 элемента 01.4) эти 


сов начальной установки, собранного 
на элементе 01.2 и транзисторе У2. 

Прн включении питания (после нажа- 
тия кнопки $5) входной ток элемен- 
та 0/.2 быстро заряжает конденса- 
тор С2. Положительное напряжение, 
возникшее на выходе этого элемента, 
начнет заряжать конденсатор СЗ через 
открывшийся транзистор У2. На входе 
6 элемента. соединенном через тран- 
зистор с общим проводом, будет уро- 


7 
Ч 
— 7 24 е 
121 122 [ЕТ т [ВЕТЕР Г, 215 #6 и |5 
774 7 9 РЭК АТА | 5 
СТ | р в № 47) ЧР З 
7 5 1 18 р И > +! |+ 
ВО) и я’ БР В <. 8 
К итяув (У - $| [55 
я 1 
РЯ 0к (У) 
Е 1712 
А 664 01-06 7 7 
и 
45 00! Я 
200х108 1$ 
т 4 №5 ИБ + И у? 
ГА Г 
ПИ ик | КТИ5Б. 
и Кв 15 
„бкл” . 
| кг? НИНЕ 9 < 
О О 
да © 
| 541 785 
„Наб+” и 9 е 
р ЗИ РН ВЕД ЗЕЯ БН ЗЕЕ НЕ 1 СНЕГ | 
„Прогр’ ый ЕЕ } К быв. 11 
РИ СИЗ РЕДА ЕЫЯ НИЙ 11-78 
” кг ы 
В Ри а И 21,08 К1Э%ЛБ! 
ЕС. й НА 22 квт |: 
й я Гы 5 К4-Ю 15 0877 ЯКО 
р Г, 09-05 КИЭ4ИЕЯ 
, 4 
„/Р. вкл. 1 
ка = о ее та 


Работа пульта управления при нажа- 
тии любой кнопки команд 5 /—5$1/ оди- 
накова. Рассмотрим. например, переда- 
чу команды выключения громкости 
«Гр. выкл.», т.е. при нажатии на кноп- 


ку 55. В этом случае напряжение 
от источника питания СВ! через 
делитель Ю8К![ 3 и ограничительный 
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Рис. 1 


импульсы приходят на делитель. реалн 
зованный на микросхемах 02—14, 
с коэффициентом деления 1024 (21). 
Выход делителя (вывод /2 микросхе- 
мы 24) соединен со входом счетчика 
05. Выводы / и 2 установки в нулевое 
состояние счетчиков 04 и 05 соеди- 
нены с выходом формирователя импуль- 


вень 0, поэтому на выходе 7 элемента 
удержнвается уровень 1. Причем микро- 
схемы 04 и 05 находятся в нулевом 
состоянии и не могут работать. 

По мере зарядки конденсатора СЗ 
напряжение на базе транзистора У2 
уменьщается. При значении этого 
напряжения 0,6...0,7 В транзистор И2 
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закрывается. На входе 6 элемента 01.2 
возникает уровень |, а следовательно, 
на выходе 7 — уровень 0, который 
разрешает работать счетчикам 04 н 
05. Такая задержка включения счетчи- 
ков (рис. 2) необходима для вхождения 
задающего генератора в режим устой- 
чивой генерацин. После включения на 
выводе /2 счетчика 04 и выводах 
13, 9, 10 н 12 счетчнка 25 формируются 
последовательности импульсов (рис. 2) 
с частотой следования 32, 16, 8, 4 и 2 Гц 
соответственно. 


рез открытый транзистор У5 и резистор 
Ю19 замкнутым с общим проводом. 
В рассматриваемом случае, когда нажа- 


„та кнопка $5, с общим проводом соеди- 


нен вход 5 коммутатора 07. Кроме 
того, входы / и 6 коммутатора 06 по- 
стоянно не соединены ни с чем, а его 
входы 2, 3, 5 подключены к общему 
проводу для формирования сигнала 
команды. Поэтому при возникиовении 
первого же нмпульса на выходе /3 
счетчнка 05 в интервале /, показанном 
на рис. 2, на выходе коммутатора 06 


Рис, 2 


С выводов /3, 9, [0 счетчика 05 им- 
пульсы поступают на управляющие вхо- 
ды /0, 9, 8 коммутаторов 06 и 27. Эти 
импульсы последовательно «опрашива- 
ют» информационные входы коммута- 
торов. Частота «опроса» равна 32 Гц, 
Если информационный вход соединен 
с общим проволом, то на выходе комму- 
татора формируется положительный 
импульс, длительность которого равна. 
периоду «опроса». В том случае, когда 
информационный вход не соединен ни 
с чем или на него подано положи- 
тельное напряжение уровня 1, то на 
выходе коммутатора будет уровень 0. 

Информационные входы /2—/4 ком- 
мутатора Об и входы [—3,5,6, 12—14 
коммутатора 07 соединены с кнопками 
команд 5/—5/1. При нажатии на 
любую кнопку подключенный к ней 
информационный вход оказывается че- 
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будет уровень 1, в интервалах 2 и 3 при 
дальнейшей работе счетчика Р5 — так- 
же уровень /, а в 4--8 = ровень 0. 
На выходе же коммутатора 07 в интер- 
вале / возникает также уровень |, ав 
остальных интервалах — уровень 0. 
Далее цикл работы коммутаторов пов- 
торяется. 

Сигнал с выхода коммутатора Об 
поступает на один из входов элемента 
8.4, а с выхода коммутатора 07 — 
на один из входов элемента 08.2. На 
другой вход элемента 08.2 воздейству- 
ют импульсы с выхода /2 счетчика 05 
непосредственно, а на другой вход эле- 
мента 08.4 — эти же импульсы, но 
инвертированные — элементом 08.1 
(рис. 2). Поэтому на выходы элемен- 
тов [8.4 и 108.2 проходят импульсы, 
сформированные коммутаторами Об 
и 17, но не каждый, а через один 


(рис. 2). Они суммируются в элементе 
08.3 и заполняются импульсами задаю- 
щего генератора в элементе 01.3. 
Сформированный таким образом сиг-.. 

нал команды усиливается по току в вы- 
ходном каскаде на транзисторах УЗи У4 
и модулирует ток, проходящий через 
светодиоды У7 и У8 излучателей. Они 
излучают инфракрасные колебания 
в соответствии с сигналом команды. 


В пульте управления использованы 
конденсаторы К50-6 (С1, С3) и кон- 
денсатор КМ (С2), резистор МОН-0,5 
(17) н резисторы МЛТ-0,125 (осталь- 
ные). Вместо диода КД521В (Уб) мож- 
но применить любой маломощный днод. 
Кроме указанных на схеме, в пульте 


можно ° использовать транзисторы 
КТ342В, КТЗ7ЗВ (У); КТЗ!2В, 
КТ306Б (У/, 2); КТ20ЗВ, КТ208Б 


(У3); КТ814Г, КТ816А—КТ816Г (14). 

Кроме батареи питания, все детали 
пульта управления, внешннй вид кото- 
рого показан на рис. 3 обложки, раз- 
мещены на печатной плате из фоль- 
гированного стеклотекстолита, изоб- 
раженной на рис. 4 обложки. В одном 
из торцов пульта предусмотрено отвер- 
стие с размерами 50Х 15 мм, напротив 


которого расположены светодиоды, 
смонтированные на плате. Отверстие 
закрыто красным светофильтром 


из органического стекла. 

Один из контактов каждой кнопки 
управления выполнен в виде площадки 
фольги на печатной плате. Эти контак- 
ты кнопок на принципиальной схеме 
и на печатной плате помечены одним и 
тем же номером. Расположение кон- 
тактов на плате определяет положение 
отверстий для кнопок управления на 
передней панели пульта, располагае- 
мой на расстоянии 5 мм от платы. 

Конструкция кнопок показана на 
рис. 5 обложки. Как видно на рисунке, 
кнопки спарены. Кнопки / (их форма 
может быть произвольной) выступают 
над передней панелью пульта. Коромыс- 
ло 2, выполненное из токопроводящего 
упругого матернала, например, бронзы 
или латуни, опирается (можно при- 
клеить) на амортизатор 3 из пористой 
резины, приклеенной к плате. Коро- 
мысла всех кнопок соединены гибким 
проводом между собой и подключены 
к точке 3 платы. 

При проверке работоспособности, 
нажав на любую из кнопок команд 
$1—511, убеждаются в наличии напря- 
жения между базой и эмиттером тран- 
зистора И5, которое должно быть не 
более 0,4 В, наличии сигнала частотой 
32,768 кГц на выходе задающего гене- 
ратора (вывод /2 элемента 01.4), а 
также сигнала команды на резисто- 
ре К/7, амплитуда которого в импульсе 
должа быть около 1,5 В. 

Как уже указывалось, описанию 
приемника будет посвящена следую- 
щая статья. 


г, Москва: 
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В ГОРОДЕ НА РЕКЕ КАМЧАТКЕ 


Далеко от Москвы (а по 
«европейским» меркам даже 
и от Петропавловска-Камчат- 
ского) находится один из 
районных центров Камчат- 
ской области — город Усть- 
Камчатск. Но как и в тыся- 
чах других небольших горо- 
дов нашей страны, здесь 
есть энтузиасты радиоэлект- 
роники и радиоспорта. Рабо- 
тают в эфире свыше десяти 
любительских коротковол- 
новых и ультракоротковол- 
новых радиостанций, осван- 
вают «азы» радиолюбитель- 
ства около двадцати наблю- 
дателей. А объединяет их 
всех секция  радиоспорта, 
открытая при районном ко- 
митете ДОСААФ, Здесь же 
работает и коллективная 
радиостанция — ОКОДАН. 

О жизни радиолюбителей 
Усть-Камчатска, об них забо- 
тах и радостях, о первых, 
пусть, может быть, пока и 
скромных успехах рассказа- 
ли нам супруги Татарино- 
вы. Позывные Виктории и 
Анатолия — Ч4А02СОФ и 
ЦА07ВР — хорошо известны 
советским  радиолюбителям. 
Когда-то в Харькове они 
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были активны под позывными 
КВ5ГОВ и ВВЕНО, поэто- 
му. перебравшись после окон- 
чания консерватории на но- 


вое место жительства, моло- 
дые педагоги усть-камчат- 
ской музыкальной школы 


сразу же стали оформлять 
разрешения на любительские 
радиостанции. 

В начале 1975 года за- 
звучали в эфире позывные 
ОДО2 ВР и КАОЙАЕ. А через 
некоторое время Виктория 
перешла на короткие волны. 
«Совсем не лает мне рабо- 
тать в эфире», — шутит Ана- 
телий. В его голосе слышатся 
нотки гордости за жену, 
ведь Виктория является од- 
ной из самых активных 
У1. на Дальнем Востоке, 
успешно выступала в традн- 
ционных соревнованиях даль- 
невосточных  коротковолно- 
виков, на равных с радио- 
любителями мужчинами сра- 
жаясь за победу. 

На снимке — супруги 
Анатолий и Викторня Тата- 
риновы в редакции журнала 
«Радно». 


Фото М. Анучина 


( кем Вы работаете 


Позывной НАБКЕ!.. принад- 
лежащий коллективной радио- 
станции радноклуба, Будапешт- 
ского завода осветительных 
приборов «Типрзгат», хорошо 
знаком советским коротковолно- 
внкам. Коллектив операторов 
этой радностанции неоднократ- 
но занимал призовые места в 
различных соревнованиях по ра- 
диосвязи на КВ. Он, например, 
был вторым в СО-Мир 1979 т., 
первым в чемпионате Венгрии 
1979 г., вторым в Европе в 


АБК. Сопез! ($58), первым в 


коллективные радиостанции в 


Будапеште. Среди них Роберт 
окет (НАБМР), занявший 
первое место в соревнованиях 


СО-Мир 1979 г., Эмма Молиар 


(НАБММ) — начальник 
НАБКНЕ, — Ферени Киичеш 
(НА7ОИХ}) начальник 
НАБКОВ. 


Для работы на КВ диапазо- 
нах операторы НАБКЕЁ исполь- 
зуют два трансивера РЕТ250 и 


трансивер РТ277Е. антенны: 
4-элементный «квадрат» на 
28 МГц, 2-элементный «квад- 


соревнованиях в честь 60-летия 
Венгерской Советской Респуб- 
лики. 

Радиоклуб объединяет более 
50 радиолюбителей, 
кроме КВ спорта, занимаются 
«охотой на лис», многоборьем 
и приемом передачей радио- 
грамм. 

Многие воспитанники клуба 
сейчас стали известными спорт- 
сменами, возглавили другие 


..ОЕ УК9СА$. Эта станция, 
принадлежащая Дворцу пионе- 
ров ин школьников г. Сверд- 
ловска, вновь активна в эфире. 
За последние три года ее 
операторы провели свыше 10 ты- 
сяч ©9$О. Как сообщил началь- 
ник станции А.  Шерстнев 
(ПАЭССМ). чаше других рабо- 
тают в эфире Андрей Клепач 
(ПА9-154-168), Михаил Тупопо- 
гов (ПА9-154.48) и Виталий 
Веткин (1/А9-154-158). 

Во Дворие пионеров и школь- 
ннков есть секции КВ и УКВ, 
«охоты на лнс», приема и пере- 
дачи радиограмм. В них заня- 
маются школьники 4 —7 классов. 

Для проведення ©$0О исполь- 
зуются трансивер конструкции 
О\ЗО1 и радиоприемник Р-250, 
антенны: «двойной квадрат», ди- 
поль и СР. 


которые, 


рат» на 28, 21 и 14 МГц, 
7-элементный «волновой канал» 
на 28 МГи, «наклонный луч» 
н \30272 на 3,5 и 7 МГи. Связи 
на УКВ (в 2-метровом днапа 
зоне) проводятся с помощью 
трансивера ЕТ225 РО. антенна -- 
9-элементный «волновой канал +» 


Б. РЫЖАВСКИЙ (143-170-320) 


..ОЕ УКОЗАУ, Этот позывной 
принадлежит радиостанции ИМр- 
кутского Государственного Уни- 
верситета, вышедшей в эфир 
немногим более трех лет назад 
Ее операторы уже провели бо- 
лее 11 тысяч 0$О с раднолю- 
бителями 157 стран мира, выпол- 
ннли условия многих дипломов. 
Коллектив  0КОЗАУ активно 
участвует во внутрисоюзных и 
международных соревнованнях. 
Операторамн в основном рабо- 
тают студенты физического фа- 
культета. Не порывают связей 
с родным коллективом и вы- 
пускники Университета. Руко- 
водит станцией опытный корот- 
коволновик В. Дубешко 
(ПАО$ОТ). 

На станции используются 
трансивер конструкции И\ИЗО| 
радиоприемник «Крот», знтенна 
«двойной квадрат». 

Приняли С, БЛОХИН 
(ЦАЗ-170-254 ) 

и С. ПАВЛЕНКОВ 
(ЦАЗ- 170-239) 
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Правофланговыми радиоспорта мы 
назвали тех, кто представлен на 
этих страницах. Это — лучшие мз луч- 
ших, сильнейшие спортсмены пятиле- 
тмя. Галина Петрочкопва, Станислав 
Зеленов, Александр Тинт, Георгия Ру- 
мянцев, Алоизас Ванчаускас — они се- 
годня признанные лидеры. 

Этот список с полным основанмем 
мог бы быть пополнен десятками 
имен других скоростников, многобор- 
цев, «охотников», коротковолновиков м 
ультракоротковолновнков, которые в 
трудных спортивных боях на между- 
народной арене также завоевывали 
славу советскому радиоспорту, доби- 
вались высоких спортивных показате- 
пей на чемпмонатах страны. 

Итог выступлений нашей спортивной 
гвардии — 673 золотые, серебряные и 
бронзовые медали за пять послед- 
них лет. Это — награды за победы на 
официальных первенствах Европы и 
мира, в крупнейших всемирных тестах 
и традиционных товарищеских между- 
народных встречах. 

Однако итоги прошедшего пяти- 
летня мечисляются не только завое- 
ванными медалямн, Это еще и тыся- 
чи молодых людей, пришедших в ра- 
диоспорт. За годы десятой пятилет- 
ки число досаафовцев, занимающихся 
спортивной раднотелеграфией, увели- 
чилось до 150 тысяч человек, около 
100 тысяч работают ныне на кол- 
лективных и индивидуальных КВ и УКВ 
радиостанциях, 75 тысяч увлекаются 
радмопеленгацией, более 60 тысяч — 
радномногоборьем. Значительно вы- 
рос и общий уровень спортивного 
мастерства основной массы спортсме- 
нов. 

Пример лидеров радиоспорта зо- 
вет к новым победам, 

Добиваться высоких спортивных по- 
казателей, смело штурмовать рекор- 
ды, завоевать первенство по всем ви- 
дам радиоспорта на международ- 
ной арене, повышать массовость уча- 
стия молодежи в соревнованиях — вот 
задачн, которые стоят перед радно- 
спортсменами ДОСААФ в 1981 году. 
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В 1966 году, когда Галина Петрочко- 
ва приняла первый старт по «охоте на 
лис» в Смоленске, она, наверное, и не 
думала, что когда-нибудь станет первой 
в истории спортивной радиопеленгации 
чемпионкой мира. 

В польском городе Владинславово, где 
осенью 1980 года начался счет офици- 
альным чемпионатам мира по спортныеной 


радиопеленгации, талантливая «охотница» 
в упорной борьбе победила на двух 
диапазонах. Здесь, как и прежде, она 


проявила завидное упорство, высокое ма- 
стерство и отличные физические качест- 
в. И это не удивительно. Галина 
зсегда отличалась настойчивостью и целе- 
устремленностью. Именно эти качества по- 
могли ей добиться первых успехов, быст- 
ро подняться по спортивной лестнице, 
стать членом сборной РСФСР, затем — 
страны, а потом м первой «охотницейю 
мира, В этом, безусловно, немалая за- 
слуга и ее первого тренера, чемпиона 
Европы Г. Солодкова, 

Как-то в одной из статей о Галине 
Петрочковой, опубликованной в журнале 
«Радио», говорилось, что среди ве много- 
численных наград не хватает только 
двух — медалей чемпиона Спартакиады 
СССР н Европы, 

Что ж, этот «пробел» Галине удалось 
ликвидировать. Отлично подготовившись к 
финальным стартам У|!|! летней Спарта- 
киады народов СССР, она © отличным 
результатом, выиграя у ближайшей сопер- 
ницы 24 минуты, заняла первое место. 
А в Владиславово превзошла даже по- 
желание автора статьи, получив чемпион- 
ский титул, правда, не европейского, а 
мирового первенства. 

Сейчас мастер спорта СССР между- 
народного класса Галина Петрочкова го- 
товится к новым стартам, деля свом сим- 
патии между «охотой на лис», лыжами 
и многоборьем ГТО. Кроме того, она уси- 
ленно тренирует молодое поколение 
спортсменов. 

В. НИКОЛАЕВ 


ПРАВОФЛАНГОВЫЕ 


Первая «охотница» мира 


Трудно себе представить, 
век способен запнсать рукой буквенную 
раднограмму, переданную со скоростью 


что чело- 


270 знаков в минуту. Это — почти 
20 точек и тире в секунду! А ведь 
именно такие поистине фантастические 
скорости подвластны Станиславу Зелено- 
ву — десятикратному чемпиону СССР. Он 
победитель многих первенств РСФСР, Во- 
оруженных Сил СССР, рекордсмен стра- 
ны, золотой призер ряда международ- 
ных соревнований по спортивной ра- 
диотелеграфии, 

Десятки заслуженных наград венчают 
спортивные достижения Станислава, Но 
самая большая и дорогая для не- 
го — медаль «За трудовое отличне», ко- 
торой радиоспортсмен удостовн за выдаю- 
щиеся успехи в спорте. 

Более 15 лет С. Зеленов с увлече- 
нием занимается радиоспортом. В 1965 го- 
ду он, шестнадцатилетним юношей, впер- 
вые принял участие в зональных сорев- 
нованиях по приему и передаче радио- 
грамм. Дебют оказался удачным. Ста- 
нислав вошел в число призеров. На 
1У летней Спартакиаде народов СССР он 
занял третье место по группе мужчин, 
а ведь ему тогда было всего 18 лет. 
С тех пор Зеленов бессменный член 
сборной команды СССР по приему и пе- 
редаче раднограмм. 

Вот уже семь лет Станислав Зеленов 
успешно выступает на международных со- 
ревнованиях «скоростников»ь на «Кубок Ду- 
ная», ежегодно проводимых в Румынии. 
На этих ответственных состязаниях он еще 
ни разу никому не уступил верхней сту- 
пеньки пьедестала почета, 

Мастер спорта СССР международного 
класса Станислав Зеленов ведет большую 
общественную работу. Он член Владн- 
мирского обкома комсомола, обществен- 
ный тренер спортивного клуба областной 
раднотехнической школы ДОСААФ. 


Н. КАЗАНСКИЙ, 
заслуженный трёнер СССР 


РАДИО № 1, 1981 г. + 


РАДИОСПОРТА 


Лидер ультракоротковолновиков 


(т победы к победе 


Мастер спорта СССР  международ- 
ного класса Александр Тинт — капитан 
сборной команды Москвы, пожалуй, самый 
результативный радио многоборец. В боль- 
шинстве соревнований, в которых он уча- 
ствовал за последние пять лет, Александр 
обязательно занимал призовые места, 
Средн его спортивных трофеев — золотые 
медали чемпиона страны по многоборью 
радистов, награды за победы на между- 
народных соревнованиях, на чемпионатах 
Вооруженных Сил СССР, первенствах 
Москвы. Все это результат большого 
трудолюбия и высокой требовательности 
к себе. Почти ежедневно Александр по 
несколько часов упорно тренируется, от- 
тачивая свое мастерство. 

Но Тинт не только отличный многоборец, 
Он еще и хороший «скоростник», «охотник 
на лис», радиолюбитель-конструктор, ко- 
ротковолновик, имеющий личную радио- 
станцию | категории (ЧУЗСХ). Кстати, 
олимпийский позывной Александра — 
КАЗСХ был слышен на всех диапазонах. 


Любовь к радио зародилась у Александ- 
ра еще в школьные годы, когда он, че- 
тырнадцатилетним пареньком, прн- 
шел учиться на «радиста» в секцию Мо- 
сковского городского Дворца пионеров и 
школьников на Ленинских горах, которую 
вел заслуженный тренер РСФСР 
А. А. Баранов. 

Сейчас Александр Тинт радиоинженер, 
сотрудник одного из научно-исследова- 
тельских институтов Москвы. Однако за- 
груженность по работе не мешает ему 
по-прежнему увлекаться радноспортом, 
успешно выступать на радиосоревнова- 
ниях. Радиолюбители знают его и как тре- 
нера спортивной молодежи. 


И. ВОЛКОВ, 

заслуженный тренер РСФСР, 
старший тренер сборной команды 
Москвы по многоборью радистов 


$Ф РАДИО № 1, 1981 г, 


Алоинзас Ванчаускас (УР2ВВС) не нови- 
чок в раднолюбительском мире. Он хо- 
рошо знаком не только советским, но и 
многим зарубежным ультракоротковолно- 
викам. 

Крепкий характер, умение сосредото- 
читься — вот, пожалуй, главные черты, 
присущие этому радиолюбителю из Шяу- 
ляя. С его именем связаны многме до- 
стижения не только литовских, НО и всех 
советских ультракоротковолновиков, Он 
признанный м авторитетный лидер в этом 
виде радиоспорта. 

Приведу такой пример. Алоизас один 
из организаторов и непосредственный уча- 
стник уникальных радиосвязей на диапа- 
зоне 430 МГц через Луну. Его мастер- 
ству н мастерству его товарищей поко- 
рилось расстояние в 800 тысяч километ- 
ров; они первыми в нашей стране про- 
ложили раднотрассы СССР — Луна—Аме- 
рнка; СССР—Луна—Японня н многие дру- 
гие. Не случайно команде литовских 
ультракоротковолновиков, возглавляемой 
Ванчаускасом, не было равных на очном 
чемпионате по радносвязи на УКВ в 
1979 году. 

Все свободное время инженер шяу- 
ляйского телевизионного завода Алоизас 
Ванчаускас посвящает радиолюбительст- 
ву. Он не только отличный спортсмен и 
способный конструктор любительской ап- 
паратуры. Алоизас — председатель прези- 
диуме шяуляйской ФРС, председатель 
УКВ комитета республиканской федерации 
радиоспорта. Свой богатый спортивный 
опыт он охотно передает начинающим 
ультракоротковолновикам, много внима- 
ния уделяет развитию УКВ спорта в рес- 
публике. Его с полным правом можно 
назвать наставником молодежи. 


В. ВАШЕЯКИС (0Р2РХ), 
председатель президмума ФРС 
Литовской ССР 


Разносторонний спортсмен 


Наверно трудно назвать коротковолно- 
вика, который бы не знал позывного 
ЦА!07, принадлежащего мастеру спорта 
СССР международного класса ленинград- 
цу Георгию Алексеевичу Румянцеву. Вот 
уже более 30 лет звучит он в радио- 
любнтельском эфире. За эти годы Г. Ру- 
мянцев неоднократно был чемпионом 
Советского Союза по радиосвязи на ко- 
ротких волнах как телеграфом, так м те- 
лефоном. Он и сейчас является един- 
ственным обладателем всех рекордов 
страны по радносвязи на КВ. 

Но Георгий не только коротковолно- 
вик. Он самый разносторонний радно- 
спортсмен. И в каждом из видов со- 
ревнований по радноспорту нензменно до- 
бивался высоких результатов, Среди его 
спортивных наград — медаль чемпмона Ев- 
ропы 1963 г. по чохоте на лис», ме- 
даль чемпиона СССР 1966 г, по радио- 
связи на УКВ, свыше 30 медалей чем- 
пионатов СССР м международных КВ со- 
ревнований. 

Большая заслуга Г. Румянцева з создании 
первого промышленного образца прием- 
ника-пеленгатора для чохоты на пис». 

Много полезного сделал Георгий и в 
областн освоения советскими радноспорт- 
сменами ультракоротких волн. Он одним 
из первых стал работать на УКВ с ис- 
пользованием метеорных потоков. На его 
счету рекордные радносвязи в дмапазо- 
не 144...146 МГц с радиолюбителями 
Швейцарин и Англии. 

Г. Румянцев проявил себя и как об- 
щественный тренер. Под его началом 
начали свой спортивный путь десятки мо- 
лодых радиоспортсменов. 

За успехи в радиоспорте Георгий 
Алексеевич Румянцев первым мз совет- 
ских коротковолновиков награжден вы- 
сокой  правительственной наградой — 
орденом «Знак почетан. 


Н. ВАЛЕНТИНОВ 
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НУРО -ИАЕО НЕО 


Дипломы ГДР 


® Диплом <У2-0ОХ-А» при- 
суждается за проведение 050 
с радиолюбителями, внесенными 
в почетную книгу Радиоклуба 
ГДР (засчитываются - также 
©$[. от наблюдателей, внесен- 
ных В эту книгу). На О$1. этих 
радиолюбителей имеется помет- 
а --- «У2-ОХ-ЕВ». За каждую 
©5$0 с этими станциями на лю- 
бом КВ диапазоне начисляется 
| очко, а на УКВ —5 очков. 

Диплом «\У2-ОХ-А» имеет че- 
тыре класса (Г класс — основ- 
ной диплом, 1-—1У — соответ- 
ственно три наклейки). Для 
получения основного диплома 
нужно набрать 50 очков, первой 
наклейки («\2-РХ-А ИП») — 75, 
второй («У2-РХ-А И) — 100, 
третьей {«У2-РХ-А 1\») — 125. 
засчитываются ©$0О, проведен- 
ные любым видом излучения, 
Новторные 0$0, а также связн 


через ретрансляторы не зас- 
читываются. 
Диплом «\2-ОХ-А» выдает- 


ся наблюдателям на 
ных условиях. 
Заявки на получение диплома 
составляют на основании @©$1, 
полученных от радиолюбителей 
ГДР. Эти О$Г прилагают к за- 
явке. В заявках на наклейки 
указывают номер н дату выдачи 
основного диплома и полностью 


аналогич- 
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перечисляют все ‘проведенные 
радиосвязи. 

® Диплом «У2-КК» присуж- 
дается за проведение ©9$О с 
радиолюбителями различных ад- 
министративных районов ГДР 
(всего их 228). Каждый, район 
ГДР в раднолюбительской прак- 
тике обозначается буквой (со- 
ответетвующей 15 округам ГДР} 
и двузначным числом, например, 
КК А 05 (КВЕ!$ КЕММЕК 
А 05} -—г. Росток. Радиолюби- 
тели ГДР указывают свой рай- 
он на ОЗЬ и по 
сообщают во время проведения 
За 050 с каждым 
из районов ГДР начисляется 
| очко независимо от диапазона. 
Затем набранные очки умно- 
жаются на коэффициент. Для 
радностанций Европы при рабо- 
те только на КВ или совместно 
на КВ и УКВ (выше 30 МГц} 
коэффициент равен 2, для радно- 
станций Европы при работе 
только на УКВ и радностанций 
других континентов при работе 
на КВ диапазонах коэффициент 
равен 4. 

Диплом «\У2-КК» имеет четы- 
ре класса (класс 1 — основной 
днплом, а также три наклейки). 
Чтобы получить основной дип- 
лом. необходимо набрать 100 оч- 


КОВ, первую наклейку 
{«У2-КК И») = 150, вторую 
{«У2-КК Ш} — 200, третью 
(«У2-КК 1\>} -— 225. 
Засчитываются радиосвязи. 


проведенные любым видом излу- 
чения (кроме радиосвязей через 
ретрансляторы). 
«/2-КК» 


Диплом выдается 
наблюдателям на аналогичных 
условиях. 


Заявку на получение динлома 


составляют на основании (51, 


полученных от радиолюбителей 
ГДР. Связи приводят в алфавит- 
ном порядке районов. В заявках 
на наклейки указывают номер 
основного диплома и дату его 
выдачи, а также включают пол- 
ностью все радиосвязи. Список 
районов ГДР приведен в <Спра- 
вочнике по радполюбительским 
дипломам мира» (М., ДОСААФ, 
1979}. 

® Диплом «\МА-У2» (четырех 


Время, мм 


ГРЕЕТ “22а 
ГРМ 14| 


запросу’ 


классов: | — основной диплом, 
Н-—}\ — наклейки к нему) при- 
сужлаются за проведение $0 © 
радиолюбителями различных ад- 
министративных округов ГДР. 
Округа ГДР определяются по 
последней букве позывного: А, 


Ц — Росток, В — Шверин, С — 
Нейбранденбург, ОР, Р-—- Пот- 
сдам, Е — Франкфурт, Е, Х — 
Котбус. а, \-- Магдебург, Н, 
У -- Галле ТГ 9- Эрфурт. 


1, У— Гера, К — Зуль, 1, В — 
Дрезден, М, $ — Лейпциг, М, 
Т — Карл-Маркс-Штадт. О — 
Берлин, столица ГДР. 

За радносвязь с каждым ок- 
ругом на каждом КВ диапазоне 
начисляется 1 очко, на УКВ ди- 
апазонах очки удванваются. 

За радиосвязи с одной н той 
же станцией на четырех или 
пяти диапазонах дополнительно 
начисляется. 4 или 5 очков со- 
ответственно. Связи с централь- 
ными радиостанциями (послед- 
няя буква позывного #)}, спе- 
циальнымн станциями, а также 
с передвижными станциями и 
станциями, работающими из 
временного — местонахождения 
({/Р, /М, /ММ, -[АМ), засчиты- 
ваются за ©$0 с округом, в ко- 
тором они находятся в момент 
проведення ©9$0. Связи со стаи- 
циямн ГДР, находящимися вне 
ее пределов {например, /ММ)}, 
а также со станциями иностран- 
ных радиолюбителей, работаю- 
щих с территории ГДР (напри- 
мер, У9/...}, не засчитываются 


Для получения основного дип- 
лома необходимо набрать 20 оч- 
ков и провести 9$О с 19 окру- 
гами, для 1-Й наклейки 
(«\А-У2 ИП») — соответственно 
40 и 13, для 2-й {«УА-У2 ИНЬ) — 
75 н 15. для 3-й («\МА-У2 ТУ»} — 
120 и 15. 

Засчитываются @$0, прове- 
дениые любым видом излучения 
{кроме связей через ретрансля- 
торы) не более чем на нятн 
любительских днапазонах. Пов- 
торные радиосвязи ие засчиты- 
ваются. 

Заявки на получение диплома 
составляют на основанни 51, 
полученных от радиолюбителей 


ГДР. Позывные в заявках рас- 
полагают в алфавитном порядке 
округов ГДР, префиксов и суф- 
фнксов с указанием всех основ- 
ных данных о радиосвязи. В от- 
дельной графе заявки сокращен- 
но (последней буквой позывно- 
го) указывают название округа 
ГДР. В заявках на наклейки 
указывают все радиосвязи пол- 
ностью, а также приводят номер 
и дату получения основного 
диплома. 

Для наблюдателей учрежден 
диплом «КА-У2», положение ко- 
торого аналогично «\УА-У2», за 
исключеннем того, что дополни- 
тельные очки за работу на четы- 
рех-пяти диапазонах начисляют- 
ся только при получении на- 
клеек. 

® Для получения диплома 
«5ОР» действительно старое по- 
ложение, указанное в «Справоч- 
нике но радиолюбительским днп- 
ломам мира» (М., ДОСААФ, 
1979}. однако среди прочих свя- 
зей от ГДР теперь следует вклю- 
чать в заявку только одну радио- 
связь с округом Росток. Эта @$0 
обязательна для получения дип- 
лома «ЗОР». 

В. СВИРИДОВА, 
гл. тренер ЦРК СССР 


имени Э. Т. Кренкеля 


Немного статистики 


Наблюдатель ЦА9Э-165-55 из 
г. Челябинска за десять лет по- 
лучил более 2500 ©$1.. Это не- 


многим более 43% от числа 
разосланных им карточек. Он 


подсчитал процент подтверждае- 
мости по некоторым странам. 
Так, например, у ОМ подтвер- 
ждаемость составнла 63%, 
РАЙ — 


41%, ОК — 40%, ОМ — 40%, 
НА — 38%, ЕР — 37%, У — 36%. 
Г — 33% итд УЦ — 45%. 


А. ВИЛКС (002-037-1) 


Йрогноз прохождения радиоволн 
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РНАРЕНАЕНИНЕЕН 


Г. ЛЯПИН (ЧАЗАО\М/) 
Времи. мк 


ИШЕ и 


РАДИО № 1, 1981 г. Ф 


144 МГц, 430 МГц- тропо 


В этом году уже в начале 
сентября. дал о себе знать осен- 
ний сезон дальнего тропосфер- 
ного прохождения. Хорошее 
«тропо», начавшееся 6 сентяб- 
ря в Европе, прншло на терри- 
торию СССР через два дня н 
позволило многим ультракорот- 
коволновикам провести уверен- 
ные связи. ВАЗАО$ имел ©0$О 
на расстояние 300...400 км с ЦАЗ 
как на 144 МГц, так и на 
430 МГц (ЦАЗИВО, ЧАЗЬВО, 
КАЗУСВ и др.). Он связался 
также с ВВ5Г.АА, мощность пе- 
редатчнка которого была все- 
го | Вт. . 

ВВ5ГОХ сообщает, что его 
товарищи — ЦУ5ОЕ, ВВ5ГАА 
и ВВС 8—9 сентября рабо- 
тали с КАЗУСК, ЦАЗУВУЦ, 
ЦАЗЕВО и другими. ПАЗМВ 
рассказал о связях в диапазоне 
430 МГц е ЧАЗЕВО (500 км) 
я КАЗУСКВ (560 км). 

Своей удачей поделился с иа- 
ми и ОАЗЁЕВО. Он, кроме пере- 
численных, имел связь с ЦАТОВЕ 
(новая для него; шестидесятая 
область). 

Прохождение 20—22 сентября 
пришло к нам также с запада, 
однако дальность связей была 
существенно больше; вплоть до 
1300...1450 км! Предоставим 
слово участникам событий, кото- 
рые разворачивались в эти днн: 

ЧВБОАА: «Первые сигналы 
мы с супругой (ОВБРУГ.) обна- 
ружили в 11.30 М$К. 20 сентяб- 
ря. Это был общий вызов ОК2ЕА. 
Несмотря иа мощность передат- 
чика только 2 Вт иам удалось 
связаться как с ним, таки с 
ОК!КО, У250 А. Ночью рабо- 
та оживилась. У нас в аппарат- 
ном журнале появились позыв- 
ные 216рКк, ОШР\, ОРЗВО, 
21.5МАЕ и множество ОК!—3, 
ОЕ!1,3,5, $Р9, НС, УО, УЦ. 
В воскресенье слышали очень 
много станций из БА — О, в 


даже находящихся еще дальше 
{к сожалению. связи провести 
не удалось} 021,5, $М5, 6, 7. 
В ночь с 21 на 22 сентября со- 
стоялнсь ©)$0 с РЕ[СР, ОКЗИЙ, 
ОР1СЕ, У22$А, \7971., 2471.0. 
Прохождение закончилось уже 
днем». 

ВО2САО: «Я обнаружил про- 
хождение в 23.30 М$К 20 сен- 
тября и работал до 02.00 М$К 
22 сентября. В итоге в диапа- 
зоне 144 МГц — 40 0$0 с $Р, 
ОК, У, РА — 01, РА н 07 на 
дальность до 1200 км, кроме 
того, слышал много ЗМ в ОН. 


_А в диапазоне 430 МГц провел 


6 связей с У и ОБА-РЬ 
(1080 км). В эти дни из Лат- 
вин активно работали: 06)2СЕС, 
СЕ, МХ, АО, В02СЕ$, СС5». 

ЦАЗЕСН: «20 сентября мною 
были установлены связи с 
У24АТМ, 0211.0, 026АФ и 
8 9050 — с РСРИРК/Р(. 

ЧАЗЕВО: «Где-то около полу- 
ночи с 21 на 22 сентября я услы- 
шал, что коллеги из ЧС2 прово- 
дят 0$0 с РЕ51.$. ОХ-станции 
прослушивались слабо, но тем 
не менее мне удалось связаться 
се 0251$; ОК!КО, Уу24ТМ, 
017АВО, РЕВвОВ, РКЗИХ. Ве- 
роятно, я был уже на границе 
зоны прохождення. так как 
льтракоротковолновикн из 

С2, расположенные на 300... 
350 км западнее, работали 
успешней...». 

УС2ААВ: «Я вышел в эфир, 
когда прохождение было в пол- 
иом разгаре, и поэтому успел 
провести только 13 дальних 
050. Более успешно действовал 
О С2АВМ, который, кроме 25 свя- 
зей с ОК, РА — Г\, У, 07, $М 
в диапазоне 144 МГц, установил 
050 с ОК!КО на 430 МГц 
{ОБВ свыше 1200 км). Иитерес- 
но, что мощность передатчика 
ОК!КО в этом днапазоне состав- 
ляла всего 2 Вт. 


В ночь с 27 по 28 сентября 
проходили третья всесоюзные 
зональные соревнования по ра- 
дносвязи на УКВ. 

Хорошее прохождение (уже в 
который раз} благоприятствова- 
ло участникам соревнований. 


Прогнозируемое число Вольфа на март — 160. Расшифровка 
таблиц приведена в «Радио» № 10 за 1979 г. на с. 18. 
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Ф РАДИО № 1, 1981 г. 


ЦАЗЬВО в диапазоне 144 МГц 
имел ©$0 с УК5ЕАЕ (730 км}, 
а на 430 МГи с КАЗУСК, 
ОКЗАА), ОМЗСЦ и ЧАЗАСА. 
Операторы ЧКЗМАУХ на 430 МГц 
связались с ОАЗТСЕ (360 км), 
ОКЗААС и другнми. 

В этих соревнованиях резко 
возросла активность ультраки- 
ротковолновнков третьего райо- 
на в днапазоне 430 МГц. На- 
пример, в активе ОАЗАСА2 связи 
с ОКЗААУ, ЦНАЗМВ., ОКЗМАХ, 
И\3С0, У\МЗаЧц, ЧАЗОНС, 
ЦАЗИВО, ЦАЗЕВО и КАЗКА$ 
(9 больших квадратов ОТН-ло- 
катора: ВО. $$, Т$, ВР, ТР, 
ТО, 09, 90, ЧМ). Кроме того, 
он работал с рядом станций 
своего ($Р)} квадрата. 

В сентябрьских сообщениях 
радиолюбителей отмечаются нн- 
тересные случаи установления 
980 с отражением от горных 
вершин. 23 сентября таким спо- 
собом работали ЧВ5РАА н 
ОВ5РУЁ с '$Р7РОО (360 км, 
В5Т — 599) и ЦА!ЯСЬ с 
ЦАТ2У (100 км. К$Т — 599). 


Дальние связи 


Год иазад мы впервые опуб- 
ликовали таблицу о дальних 
$0, установлениых ультрако- 
ротковолновиками СССР. Ны- 
нешняя таблица обновилась: 
возросли как всесоюзные, так и 
европейские достижения {онн 
показаны в скобках}. ОРЗВВС, 
О\6МА и ЧАЗАСУ по-прежне- 
му являются обладателями иаи- 
высших результатов в Европе, 
`Вместе с тем целый ряд пози- 
ций — это 144 МГц — ЕМЕ 
(17525 км), 144 МГц — ТЕ 
(7788 км), 430 МГц — «метео- 
ры» (1033 км). 1215 МГц — ЕМЕ 
(6 640 км), 5,65 ГГц --- «тропо» 
(152 км} — они в таблице не 
указаны — для советских уль- 
тракоротковолновиков остается 
«белым пятном», хотя первые 
эксперименты уже проводятся, 
Заметим, что по некоторым 
признакам связь ОВ5ЛМ — 
4ХСС возможно проведена ка- 
ким-либо иным, ранее нензвест- 
ным видом распространения 


УКВ. 
144 МГц «тропо» 
18.06.80 ОВ5ЛМ — 14ХСС 
1709 км (2168 км) 
18.10.77 ПАЗЬВО — ОК2ЗАМ 
1570 км 


144 МГц «аврора» 
26.03.76 ОРЗВВС — ОЗСНМ 
1915 км 
144 МГц «метеоры» 
12.08.77 О\М6МА — 6\4СОТ 
3099 км 
144 МГц «Е.» 
28.06.79 ОВБЛмМ — 
2826 км (3864 км) 
430 МГц «тропо» 
9.10.78 ЦАЗЬВО — 
1425 км (1608 км} 
480 МГц «аврора» 
9.11.75 ЦАЗАСУ — $МБСИ 
1260 км 


БбБЕЙР 


ОДОЕ 


430 МГц «ЕМЕ» 
19.05.79 ОК2ВА$ -- Аб СЕР 
7920 км (18437 км) 
1215 МГц «тропо» 
24.02.80 ОРЗВАК -- $МЗАК\М 
777 км (1131 км) 
10 000 МГц «тропо» 
19.07.79 ОК5ЕРВ —- ЧК5ЕАВ 
З км (633 км} 


44 МГи-Е,-050 


ОО6бАО 1 и 3 августа про- 
вел ряд ©0$О0 с ХО и 12. Ин- 
тересное сообщение прислал 
ОВБРАА. Он пишет: «31 июля 
неожиданно услышал ЕАбАЦ с 
Балеарскнх островов. Провел 
сним ($0, но конец связи «уто- 
нул» ‘в больших ОКМ от мно- 
гих, вызывавших ЕАбАЦ вен- 
герских и чехословацких стан- 
ций. 7 августа было снова Ё.- 
прохождение. В — динапазоне 
144 МГц в 21.45 МУК с силь- 
ными замираниями появился 
сигнал БАЗУА. Несмотря на то, 
что он мне ответил, полной 
уверенности в установлении свя- 
зи нет...» 


..4е УК4ЗААА. Эта станция 
принадлежит Камышинской 
РТШ ДОСААФ (Волгоградская 
область). Возглавляет ее Н. Ро- 
дин (ПГА4В\У). Операторы уже 
выполнили условия более 40 ди- 
пломов, в том числе Р-10-Р, 
Р-15-Р, \-100-Ц, «Юбилейный». 
Подтверждены ($0 с коллега- 
мн более, чем из 200 стран 
мира. 

На станция используется лам- 
повый вариант трансивера 
Ц\МЗО:, антенны «[пуег{ед Уее» 
на 14 и 7 МГи и «ОеНа Гоор» 
на 3,5 МГц. 

...4е НАБКЗО. Коллектив опе- 
раторов НО5ВМЕ (НАБО\У, 
НАБОК, НАБ\УН и др.) изгото- 
вил три УКВ ЧМ ретранслятора 
для работы на 2-метровом дна- 
пазоне. Все они выполнены на 
основе объемных резонаторов, 
имеют антенны с вертикальной 
поляризацией и выходную мощ- 
ность 20 Вт. 

Ретрансляторы имеют следую- 
щие позывные, частоты приема 
п передачи (в мегагерцах), 
ОКА-локаторы и примерные вы- 
соты установки: НО5КУА — 
145,075/145,675 (]Н35с, 600 м); 
НОбВУА — 145,025/145,625 
(Н10}, 800 м), НО2ВУА — 
145,100/ 145,700 (1Н59с, 700 м). 


Приняли Б. РЫЖАВСКИЙ 
{ЧАЗ-170-320), 

Ю. БЕЛЯЕВ 

{ЧАЗО$!) 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКИЕ СПУТНИКИ 


НЕСЛОЖНАЯ РАДИОСТАНЦИЯ 
ДЛЯ СВЯЗИ ЧЕРЕЗ ИСЗ 


А. КУШНИРОВ (Ц18АВЕ) 


ысокие технические характе- 
рнстики бортовых ретранслято- 
ров советских любительских 
искусственных спутников Земли серии 
«Радио» позволяют. проводить связи 
черёз эти ИСЗ, используя относительно 
несложную наземную аппаратуру. 
Специализированные радиостанцин 
для этих целей получили название 
«ретрансиверы». Общие технические 
требования, которые к. ним предъявля- 
ются, рассмотрены в статье «Ретран- 
сивер-79», опубликованной в «Радно», 
1980, № 5. Ниже приводится описание 
радностанции для связи через ИСЗ 
в режимах $5В и СУ. Эта радиостан- 
ция была разработана в двух вариан- 
тах: носимом — с встроенной аккуму- 
ляторной батареей напряжением 15 В 
и емкостью |1 А-ч, и стационарном — 
с питанием от внешнего стабилизиро- 
ванного источннка напряжением 15 В 
‚и выходным током | Ач. Габариты но- 
симого варианта — 80Ж50х250 мм, 
а стационарного -—— 190 100Х 65 мм. 
Для обеспечения работы радиостанции 
в дуплексном режиме ее тракты приема 
и передачи полностью разделены. 


Параметры приемника 


Диапазон частот, МГц 29,35... 
Чувствительность, мкВ, при от- -..29,45 
ношении сигнал/шум 10`дБ 0,6 
Селективность по соседнему ка- 

НаЛУ, ДБ 40 
Промежуточная частота, МГц 5,141 
Полоса пропускання, кГц. 3 


Выходная мощность на динами- 
ческой головке громкоговори- 
теля сопротивлением 8 Ом, Вт 0,1 


Параметры передатчика 


Диапазон частот, МГи . 145,84... 
...145,88 
Максимальная мощность, Вт, в 
варианте 
носимом | 
стационарном .. . . . 5 
Диапазон РУЛИ ОВННИЯ мощ- 
ности, дБ... .... -30 
Подавление несущей и второй 
боковой частот в режиме 
$$5В, дБ и: 40 
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Прииципиальная схема прнемиика. 
Приемник радиостанции представляет 
собой супергетеродин с одним преобра- 
зованием частоты (рис. |}. Сигнал 
с приемной антенны поступает на двух- 
каскадный усилитель радпночастоты че- 
рез фильтр-пробку /[./. /С/, предот- 
вращающую проникание сигнала своего 
передатчика на вход приемника. 

Приемная антенна у носимого ва- 
рианта радиостанции — телескопиче- 
ский штырь длиной 1.2 м. Стационар- 
ный вариант радиостанции имеет высо- 
кочастотный коаксиальный разъем для 
подключения внешней антенны. 


Первый каскад усилителя радно- 


частоты на полевом транзисторе /И/, 
включенном по схеме с общим истоком, 
имеет малый коэффициент шума и вы- 
сокие 


динамические характеристики. 


вым фильтром на кварцевых резонато- 
рах /В/—1В4. 

Усилитель ПЧ выполнен на микро- 
схеме /4А3, а детектор и усилитель 
АРУ — на микросхеме /А4. Управляю- 
щее напряжение АРУ подается на 
усилители высокой и промежуточной 
частот. 

Детектор ЭВ и С\ сигналов собран 
на диодах /И4---/У7 по кольцевой схе- 
ме. Частота второго гетеродина (он 
выполнен на транзисторе /И8) стаби- 
лизирована кварцевым резонатором 
1В5. С выхода детектора напряжение 
звуковой частоты через фильтр нижних 
частот /С/5,1Ю12,/С/6 подается на 
регулятор усиления /К1!6. Усилитель 
звуковой частоты приемника состоит 
из предварительного усилителя на мик- 
росхеме ГА5 и оконечного каскада на 


Таблица 1 


Число Типоразмер магнитопровода; 
Катушка Провод витков материал каркаса; Примечание 
размеры катушки, мм 

ты МГС 0,8 4 Бескаркасная, ©8. [= 15 
11.2* ПЭВ-2 0,31 10+6 Керамика. 6 Виток к витку 
11.3* ПЭВ-2 0,31 8+8 То же ы 
11[.4* ПЭВ-2 0,31 15 » » 
11.5 ПЭЛШО 09,25 10-10 р р р Е 
И пло 025 40 | МЗОВЧ-2 К7х4х2 11.6 поверх 11.5 
117* ПЭВ-2 0,31 18 Керамика. ©6 Виток к витку 
11.8 ПЭЛШО 0,25 22422 
11.9 ПЪЛШО 0.25 23-.22 МЗОВЧ-2 К7х4х2 11.10 поверх 11.9 
1110 ПЭЛШО 1,25 40 


* Латунный сердечних-подстроечник длиной 6 мм с резьбой М4. 


Второй каскад выполнен на микросхе- 
ме ГАГ. С выходного контура усили- 
теля 1[4,[С7 сигнал подается на сме- 
ситель, Смеситель и гетеродин собраны 
на микросхеме /А2. Конденсатор /С10 
служит для перестройки гетеродина 
по диапазону. 

Истоковый повторитель на транзис- 
торе /\У3 обеспечивает согласование 
смесителя с дифференциально-мосто- 


транзисторах 19, 1У10. Если радио- 
станция используется в дуплексном ре- 
жиме работы, то вместо динамической 
головки [86 подключают головные 
телефоны. 


Принципиальная схема передатчи- 
ка носимой радиостанции. Сигнал 
с выхода микрофонного усилителя 
на микросхеме 2АЛ (рис. 2) и напряже- 
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ние с опорного гетеродина на транзис- 
торе 2У3 с кварцевым резонатором 
1В1 на частоту 8,999 МГц поступают 
на смеситель, который выполнен на 
варикапах 2УГ и 2\2. 

Истоковый повторитель на транзис- 
торе 2У8 обеспечивает согласование 
выхода смесителя с кварцевым фильт- 
ром на резонаторах 283—286. Полоса 
пропускания фильтра -- около 3 кГц. 
Сформированный 3$В сигнал усилива- 
ется каскадом на транзисторе 29. 
В цепь истока этого транзистора вклю- 
чен транзистор 2/3. Изменяя напря- 
жение на его базе переменным резисто- 
ром 2939. можно регулировать усиле- 


16% 601 
тит 7К2 180 
ТИ 
КПЗ05В | 
767 
4.15 (Р 


[2 


1АТ 100 


Я 7076 
= 20707 
ТАЗ 
7 0 

2359Р3 и 0 7619 001 

КД50ЗА в 
рис. 1 7025 5,0*715 В 

ние каскада на транзисторе 2У9 и, С\. Управляющий сигнал поступает 


следовательно, 
передатчика. 
Перенос $5В сигнала в двухметро- 
вый диапазон осуществляется смесите- 
лем, выполненным по балансной схеме 
на двухзатворных полевых транзисто- 
рах 21/0, 2У1!. На первые затворы 
подается сигнал $5В, на вторые — 
напряжение гетеродина. Сигнал сум- 
марной частоты выделяется контуром 
219,2С34 в`цепи стоков и через катуш- 
ку связи 21[.10 подается на усилитель 
мощности. Гетеродин этого преобразо- 


выходную мощность 
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вателя частоты —  двухкаскадный. 
Задающий генератор выполнен на 
транзисторе 2И5 с кварцевым резона- 
тором 2В2 на частоту 15,2 МГи. Он воз- 


буждается на третьей механической 
гармонике. Изменяя напряжение сме- 
щения на варикапе 2Уб с помощью 


переменного резистора 2А22, частоту 
гетеродина можно варьировать в пре- 
делах =20 кГц. Катушка 2[.5 расширя- 
ет пределы регулировки частоты. Вто- 
рой каскад гетеродина (транзистор 
2У4) — утроитель частоты. 
Транзистор 212, включенный в цепь 
истоков транзисторов смесителя, ис- 
пользуется для манипуляции в режиме 


1А4 235ДАТ АТ 1878" 
1.) 7^10 
БСН 50 198 +70 20к 
[77 | КТЗ7155 1А5 
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1471900 007 


на него с ключа на транзисторе 2У7. 
В режиме $$В ключ закрыт, транзис- 
тор 2/2 открыт, и передатчик. излуча- 
ет сигнал. В режиме С\! средняя точка 
катушки 2Ё/ заземляется и на выходе 
смесителя появляется напряжение не- 
сущей частоты из-за сильного разбалан- 
са балансного смесителя. При этом 
ключ на транзисторе 2У7 открыт, 
а транзистор 2У/2 закрыт. Сигнал на 
выходе передатчика будет только при 
нажатии ключа. 

Транзисторы 2У14 и 2У15 усилителя 


235957 


мощности работают в режиме класса А. 
Передающая антенна — телескопиче- 
ский полуволновый диполь 2] --- свя- 
зана с выходным контуром передатчи- 
ка 217.2С51 индуктивно. 


Передатчик радиостанции в стацио- 
нарном варианте имеет еще один до- 
полнительный каскад усиления мощ- 
ности (рис. 3}. Кроме того, транзистор 
215 заменен в нем на КТ91ЗА. Тран- 
зистор 2У[6 оконечного каскада рабо- 
тает в режиме В. В гнездо 2Х2 включа- 
ется фидерная линия антенны с вол- 
новым сопротивлением 75 Ом. 


ое $1 < +158 
17390 
182 


181 


К передатчику 


Конструкция. Радиостанция смонти- 
рована на двух печатных платах, ко- 
торые заключены в металлический кор- 
пус. Антенный согласующий трансфор- 
матор 21.17,2[.18 (рис. 2) должен быть 
расположен в непосредственной бли- 
зости к диполю. 

В качестве приемной антенны носи- 
мой радиостанции применена телеско- 
пическая антенна от приемника 
ВЭФ-201, а антенна передатчика изго- 
товлена из двух антенн от приемника 
«Урал-авто-2». Их общая длина в раз- 
вернутом виде доведена до | м. В нера- 
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50  10К 
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бочем состоянии обе антенны убирают- 
ся внутрь корпуса радиостанции. 

Приемная и передающая антенны 
стационарной радиостанции подклю- 
чаются через разъемы СР-75-166Ф. 

Шасси радиостанций используется 
в качестве теплоотводов транзисторов 
усилителя мощности. 


В радиостанциях применены конден- 


саторы КД, КТ, К50-6, КТ4-21, резисто- 
ры МЛТ; резистор 249 составлен из 
двух резисторов МОН-1 по 4,7 Ом, при- 
паянных к различным выводам эмитте- 
ра транзистора КТ92ОБ. Вместо под- 
строечных конденсаторов КТ4-21 можно 
применить КПК-МП. 

Намоточные данные катушек при- 
емннка приведены в табл. 1, а кату- 
шек и дросселей передатчика — в 
табл. 2. Половины обмоток катушек 
11.5, 118, 11.9, 2Ё1, 216 и 218 наматы- 
вают одновременно — двумя провода- 
ми, сложенными вместе. Соединение 
начала одного и конца другого прово- 
да образует среднюю точку. Обмотки 
согласующего антенного трансформа- 
тора 21.17. 218 носимой радностанции 
наматывают в три провода одновре- 
менно; соединение начала одной обмот- 
кн © концом второй образует среднюю 
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214 100 
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2^34 99 к 
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Таблица 2 


Типоразмер магнитопровода, 
материал каркаса, 


Примечание 


размеры катушки, мм 


Бескаркасная, 28, [=20 
На резисторе МЛТ-1,! МОм 


На резисторе МЛТ-1, | МОм 


[2 поверх [1 
Отвод от середины 


В олин ряд. виток к витку 


18 поверх [7 


Бескаркасная @8, /=25 
Бескаркасная 28, {=5 


Между половинамн [9 


Бескаркасная 28, [=8 
Бескаркасная © 8, /=20 


Намотка в один ряд до 
заполнения 


Бескаркасная 08, [=20 


Бескаркасная ©8, /=20 
> 


2.1 ПЭЛШО 0,1 р 

2[2 пэлшо 0’ МЗОВЧ-2 К7ж4х2 
2.3 МГС 0.8 

21.4* ПЭВ-2 0,31 Керамика @6 мм 
21.5 ПЭВ-2 0.12 

216 ПЭЛШоО 0,25 

247 ПЭЛШО 0,25 | МЗОВЧ-2 К7хАх2 
218 ПЭЛШО 0,25 

219 МТС 0,8 

21.10 МГС 0.8 

9111 МГС 0.8 

21.12, 21.16 | МГС 0,8 

21.13, 21.1%. 

ыы 1Э8В-2 0,12 

21.15, 

21.19** МГС 0,8 

2.17 ПэлшШоО 0,51 3+3 

218 ПЭЛШО 0,51 3 МЗОВН: 2 Кхчх4 
21.22’ МГС 0,8 

21.28' МГС 0,8 

21.20* МГС 0.8 » 


* Латунный сердечник-подстроечинк длиной 6 мм с резьбой М4. 


** Только в стационарной радиостанции. 

точку катушки 21.17, а третья обмотка 
используется в качестве катушки 2[.18. 
Низкочастотный согласующий транс- 
форматор ТГ и выходной Т2 (рис. 1} — 


от любого карманного приемника. 
При использовании головных телефо- 
нов вместо динамической головки 
громкоговорителя в качестве выходно- 
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й 20%0*100 


< от 
„Передача " 


го трансформатора применяется также 
согласующий; концы его вторичной 
обмотки подключают к коллекторам 
транзисторов /У9 и /У/0, а первич- 
ную — к телефонам. 


Вместо полевых транзисторов 
К 2114 

> 
> 
5“ 2650 
> 
& 
—— 
| 

Рис. 3 з 
< 
= 


КПЗ0ЗД, КПЗ50Б можно применить 
транзисторы тех же типов с любыми 
буквенными индексами, вместо 
КТЗ15Б —- любые маломощные высоко- 
частотные транзисторы структуры 
п-р-п (КТЗ0б, КТЗ16 ит. п.), вместо 
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варикапов Д901—Д901 с другими 
индексами, вместо диодов КДБОЗА — 
любые современные ВЧ диоды. 


Настройка радиостанции. После 
проверки всех деталей и правильно- 
сти монтажа радиостанции налажива- 
ют усилитель НЧ приемника, подавая 
на вывод / микросхемы /А5 напряже- 
ние около 5 мВ с частотой 1 кГц. Убе- 
дившись в работе кварцевого генера- 
тора (18), подают на вывод / микро- 
схемы [43 сигнал частотой 5,14 МГц 
от ГСС и по максимуму сигнала на вы- 
ходе настраивают на эту частоту кон- 


тур 119, /С1!4. Чтобы исключить влия-, 


ние АРУ при настройке, сигнал от ГСС 
следует уменьшать по мере приближе- 
ния к резонансу так, чтобы он был не- 
много больше уровня шума. 

Кварцевый фильтр настраивают с по- 
мощью ИЧХ. Неравномерность полосы 
пропускания устраняют подбором со- 
противлений резисторов /Кб, 18. Для 
увеличения крутизны скатов АЧХ мо- 
жет потребоваться подключение кон- 
денсаторов емкостью 1...5,1| пФ парал- 
лельно кварцевым резонаторам /В9 и 
1В4. Следует обеспечить полную сим- 
метрию половин катушки 128. 

Контур в цепи затвора транзистора 
1\3 настраивают на частоту 5,14 МГц, 
а контур гетеродина на частоту 
24,26 МГц при среднем положении 
ротора конденсатора /С10. Для полу- 
цення необходимой растяжки по днапа- 
зону может потребоваться подбор ем- 
костей, включенных параллельно и 
последовательно конденсатору 1С10. 
Контуры /Ё2, /С2; 113,165 и 114,167 
настраивают на частоту около 29,4 МГц 
по максимуму сигнала от ГСС, подклю- 
ченного к антенному входу. а фильтр- 
пробку в цепи антенны — на частоту 


фт 52 


2125 22 


145,85 МГц по минимуму сигнала на 
затворе транзистора /У1. 

Настройку передатчика начинают 
с проверки работы микрофонного уси- 
лнтеля. При произнесении перед мик- 
рофоном громкого «а-а-а» неискажен- 


ный сигнал на выходе усилителя 2А/ 
должен иметь значение не менее | В. 
Выходное напряжение кварцевого ге- 
нератора на транзисторе 2У3 должно 
быть около 2 В. Настройку баланс- 
ного смеснтеля производят в режиме 
$$В при замкнутом накоротко микро- 
фоне. Движки подстроечных резисто- 
ров 2А5 и 2Е9 устанавливают пример- 
но в среднее положение и настраивают 
в резонанс контур 2[./,2С10 по макси- 
муму напряжения несущей частоты’ на 
выходе. Затем резисторами 25 и 29 
производят балансировку смесителя 
по минимуму несущей частоты на вы- 
ходе. В процессе балансировки следу- 
ет помнить, что емкости варикапов 
2У1 и 22 входят в контур и при пере- 
мещении движка резистора 2А5 они 
изменяются. Поэтому необходимо, из- 
меняя емкость конденсатора 2С10, 
подстраивать контур 2[.1,2С10. Обычно 
легко удается добиться подавления 
несущей на 40 дБ. Кварцевый фильтр 
настранвают аналогично фильтру при- 
емника, контур 227, 2С27, 2С28 настран- 
вают на среднюю частоту фильтра. Ре- 
гулировка задающего генератора гете- 
родина на транзисторе заключается 
в настройке контура, состоящего из 
катушки 2[4, конденсаторов 2С18, 
2С19 и выходной емкости транзистора 
2У5, на частоту около 45,6 МГц и уста- 
новке необходимого диапазона пере- 
стройки генератора. Контур утроителя 
выделяет частоту около 136,85 МГц. 
Балансный смеситель на транзисторах 
210. 2У1! настраивают изменением 
положения движка переменного резис- 
тора 2Ю36 по минимуму напряжения 
гетеродина на выходе передатчика. 
Контур 2[9.2С34 настраивают на 
суммарную частоту — около 
145,85 МГц. Изменяя положение движ- 
ка резистора 2239, проверяют регу- 
лировку выходной мощности. Для 
плавного изменения мощности может 
потребоваться подбор сопротивлений 
резисторов 238 и 2840. Каскады уси- 
лителя мощности настраивают по мак- 
симуму выходной мощности на эквн- 
валенте антенны, изменяя плоследова- 
тельно емкости всех его подстроечных 
конденсаторов. При этом необходимо 
следить, чтобы каскады на транзисто- 
рах 214 и 2У15 работали в режиме 
А — их коллекторные токи не должны 
изменяться при изменении уровня вход- 
ного сигнала. При несоблюдении этого 
условия устанавливают правильную 
рабочую точку транзисторов подбо- 
ром резисторов 2А4/ и 244. Подбором 
сопротивления резистора 2А7 устанав- 
ливают коллекторный ток транзистора 
2У[6 в отсутствии сигнала 40...50 мА. 
Усилитель мощности носимого пере- 
датчика следует настраивать вместе 
с диполем. 


2. Ташкент 
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ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


ПО ЩОЕТАТЬЖА ТЕ ЛОЕЛВРОАХОТААХ 


КАНАЛ ЯРКОСТИ— 


УСТРАНЕНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ 


С. СОТНИКОВ 


нешние признаки неисправностей в канале яркости 

цветных телевизоров УЛПЩТ-59-П1 и УЛПЕТ-61-П 

можно разделить на шесть групп: нет свечения экра- 
на; отсутствует черно-белое изображение при наличии на 
экране деталей цветного; изменяется в течение передачи 
уровень черного в изображенни; недостаточна четкость 
черно-белого изображения или наблюдаются помехи на 
цветном изображении, чередующиеся через строку; не га- 
сятся линии обратного хода лучей; мала контрастность н 
видны «тянучки» от деталей изображения. 

При отсутствии свечения экрана (1-я группа неисправ- 
ностей) сначала убеждаются в том, что цепи регулировки 
яркости исправны и что при перемещении движка перемен- 
ного резистора 7/3 — регулятора яркости — напряжение 
на управляющей сетке ламлы ЛГ (см. схему} регулируется 
около среднего значения +2 В. Если последнее удается 
сделать, а напряжение в контрольной точке КТ2 и на като- 
дах кинескопа остается высоким и близким к напряжению 
+ 370 В, то неисправность следует искать в оконечном кас- 
каде видеоусилителя (лампа 11). В этом случае возможны 
потеря эмиссии катодом, обрыв выводов электродов и пло- 
хие контакты в панели лампы /1/, обрыв в дросселях Др4, 
ДрЗ с одновременным сгоранием резистора А42, обрыв или 
сгорание слоя резистора АЗ8 и обрыв в катушке Ё1. 

Если напряжение на управляющей сетке лампы /7/ изме- 
няется, но имеет только отрицательное значение, то причи- 
ной этого может быть плохой контакт движка с токопрово- 
дящим слоем в подстроечном резисторе А 18. Когда же на- 
пряжение на управляющей сетке лампы /Т/ при регулиров- 
ке яркости отрицательно и не изменяется, то это происхо- 
дит при плохом контакте в гнезде 5а. разъема Ш] или в гнез- 
де 7 разъема Ш9, а также при обрыве в резисторе 7813. 

Иногда на экране видны только цветные пятна, окраши- 
вающие цветные детали изображения, а при выключенном 
тумблере «Цвет» черно-белого изображения совсем нет или 
видны лишь бледные его штрихи (2-я группа неисправно- 
стей). В таких случаях прежде всего надо убедиться в ис- 
правности линии задержки яркостного канала /731. Если 
в линии обрыв, то при замыкании ее выводов / и 2 изобра- 
жение появится. Иногда в линии задержки происходит за- 
мыкание. При этом постоянное напряжение на коллекторе 
транзистора Т4 и на базе транзистора Т5 отсутствует. Если 
нет такой же исправной линии задержки, то неисправную 
можно заменить линиями задержки ЛЗТ-1,0-1200 или 
ЛЗ-1,0-1200. В этом случае параллельно резисторам Ю25 
и 827 подключают резисторы сопротивлением 4,7 кОм. 

Черно-белое изображение может также отсутствовать 


Продолжение. Начало см. в «Радио», 1979, № 8; 1980, № 2. 4, 
ВН. 
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из-за обрыва в проволочном резисторе А46 и пробоя пере- 
ходов или обрыва выводов транзисторов 74 и Тб. 

В телевизорах УЛПЦТ-59-П и УЛПЦТ-61-Й имеется 
устройство управляемой привязки уровня черного на дио- 
дах Д5 и Дб. Они открываются лишь на время действия 
управляющих импульсов, формируемых непочкой С/2Ю33 
из строчных синхроимпульсов. и во время прохождения 
в видеосигнале задней площадки гасящих импульсов. 

Если управляющие импульсы отсутствуют из-за обрыва 
в цепи С/2К33, то диоды Дб и Дб остаются все время за- 
крытыми и привязки к уровню черного не будет (3-я группа 
неисправностей). Это приведет к плавному изменению яр- 
кости деталей изображения при смене сюжета. 

Если пробит диод Дб, то образующийся пиковый детек- 
тор на диоде Д5 вырабатывает напряжение по уровню вер- 
шин синхронмпульсов, а не по уровню задней площадки га- 
сящих импульсов. Получаемое избыточное ‚напряжение 
можно скомпенсировать регулятором яркости 713, но 
при регулировании контрастности уровень черного в вос- 
производимом изображении будет изменяться. 

При правильной работе устройства привязки управля- 
емый пиковый детектор на диодах Дб н Дб вырабатывает 
напряжение, практически равное уровню задней площадки 
гасящих импульсов. Напряжение детектора добавляется 
к напряжению, устанавливаемому на управляющей сетке 
лампы Л! подстроечным резистором Ю18 и регулятором 
яркости 7А/3. Движок подстроечного резистора А18 уста- 
навливают в такое положение, при котором черные детали 
в изображении будут выглядеть черными в среднем положе- 
нии движка регулятора 7А/3. Это позволяет компенсиро- 
вать регулятором 7/3 дрейф параметров лампы /Л/ и ки- 
нескопа из-за старения в процессе эксплуатации и из-за 
колебаний напряжения сети. а также устанавливать пра- 
вильную яркость при приеме программ с различным уров- 
нем задней площадки гасящих импульсов относительно 
уровня черных деталей изображения. 

Если черно-белое изображение выглядит недостаточно 
четким (4-я группа неисправностей), то, в первую очередь, 
надо убедиться в том, что работает устройство автомати- 
ческого выключения режекторных контуров [./С22 и [.2С23 
на транзисторе Тб. Следует помнить, что четкость нзображе- 
ния зависит также от настройки гетеродина селектора ка- 
налов, от фокусировки и сведения лучей. 

Для проверки работы устройства выключения режекции 
сначала выключают два луча и оставляют только один луч, 
который фокусируется регулятором фокусировки лучше 
других. Кроме гого, нереключают тумблер настройки гете- 
родина в положение «Ручная», и ручкой настройки гетеро- 
дина добиваются наиболее высокой четкости по вертикалъ- 
ному клину таблицы 0249. Затем отрезком провода замыка- 
ют с шасси вывод $3 модуля М4. Если четкость изображения 


РАДИО № 1, 1981 г. Ф 


К точке Юллеты _ 
"АВ, да 39 [блоку7 


^22, ка 
СИ | 74 

24 ^28 

р ты ый т. 


0 69 
К Ш9а, конт. 8 


К точке 56 
платы 


7 


й 


Аша, 
АОН. 


ы 


возрастает, то устройство выключения режекции не рабо- 
тает. При автоматическом или ручном выключении кана- 
ла цветности закрывающее положительное напряжение. 
поступающее на базу транзистора Тб, исчезает, и он дол- 
жен перейти в режим насыщения и шунтировать режектор- 
ные контуры. Если на базе транзистора Т6 имеется отри- 
цательное напряжение, а контуры не выключены, то при- 
чиной этого может быть обрыв выводов транзистора Гб. 


При пробое переходов транзистора Тб режекторные кон- 
туры оказываются все время выключенными. Четкость 
черно-белого изображения в этом случае будет высокой, 
но на цветном изображении будут присутствовать помехи 
в виде мелкоструктурной сетки. 

На четкость черно-белого изображения влияет также 
качество согласования с нагрузкой и коррекции частогной 
характеристики линии задержки /731. При обрыве дроссе- 
яя Др2 согласование нарушается, коррекция отсутствует 
и четкость ухудшается из-за отражений сигнала от концов 
линии (они проявляются как повторы на изображении). 

Для гашения (5-я группа неисправностей) начала и кон- 
ца каждой строки, а также линий обратного хода лучей по 
кадру на резистор &38 в катодной цепи лампы „7/ поступа- 
ют импульсы гашения, формируемые цепью А/4Д2Ю16С8 
и ждущим мультивибратором на транзисторах ГР -— ТЗ. 
При пробое диода Д2 импульс гашения по строкам искажа- 
ется, и в левой части растра могут появиться темные и свет- 
пые вертикальные полосы. 

Две-три линии обратного хода лучей по кадру могут по- 
явиться в верхней части растра в том случае, когда недоста- 
точна длительность гасящих импульсов, вырабатываемых 
мультивибратором на транзисторах 7/---ТЗ. Подстроечным 
резистором Ю/0 такой дефект обычно удается устранить. 
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Если же весь растр покрыт линиями обратного хода лучей, 
то причиной этого может быть пробой переходов или обрыв 
выводов транзисторов 7/-—Т3, а также обрыв или сгорание 
токопроводящего слоя резисторов А/--А!11 или обрыв вы- 
водов ин пробой конденсатора С2 или СЗ. Эмиттерный пере- 
ход транзистора Г3 может пробиться положительными им- 
пульсами обратного хода лучей по строкам, поступающими 
на эмиттер транзистора через резистор №15. Следует по- 
мнить, что амплитуда этих импульсов резко возрастает, 
если снять перемычку ШУ. Повысить надежность устройст- 
ва смешения кадровых и строчных гасящих импульсов 
можно, введя дополнительный диод У/ (КД109А или 
Д226Б) н резистор Ю/. нарисованные штриховой линией. 
Для подключения диода н резистора на печатной плате 
необходимо разрезать дорожки фольги. соединяющие вы- 
вод 5 модуля МЗ с выводом резистора Ю15 и с гнездом / 
перемычки №17. Вывод резистора Ю/5 соединяют с гнездом 
1 разъема Ш! дополнительным проводником. Резистор 
К! припаивают к выводу 9 модуля МЗ и к общему проводу 
печатной платы, а диод У/ — к выводу 5 модуля МЗ и к 
гнезду / перемычки 1111 так. как указано на схеме. 

Малая контрастность (6-я группа неисправностей) чер- 
но-белого и цветного изображений может наблюдаться при 
резком уменьшении коэффициента передачи предваритель- 
ного видеоусилителя из-за обрыва нли сгорания токопрово- 
дящего слоя резистора К26. Одновременно с этим на изобра- 
жении появляются искажения в виде светлых «тянучек». 
Темные «тянучки» при нормальной контрастности возни- 
кают при обрыве резистора 28 или конденсатора (9, 
а также вместе с линиями обратного хода лучей но кадру 
при пробое переходов транзистора 73. 


2. Москве 
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ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ 


Название этой статьи, возможно, 
озадачит некоторых читателей, осо- 
бенно тех мз них, кто сформировался 
как радмолюбитель в последние годы. 
Действительно, сложилось мнение, что 
усилитель мощности НЧ с хорошими 
характеристиками может быть только 
бестрансформаторным. Однако, как 
это нередко бывает, совершенствова- 
нме технологии заставляет порой по- 
новому взглянуть на возможности не- 
которых забытых узлов. Наглядный 
пример этому — согласующий транс- 
форматор, бывший некогда обязатель- 
ным элементом многих звуковоспромз- 
водящих устройств. Оказалось, что 
изготовленный по особой технологим 
(кстати, легко воспроизводимой в лю- 
бительских условиях} такой трансфор- 
матор можно использовать в высоко- 
качественном усилителе мощности, 
причем в результате число необходи- 
мых для его сборки деталей сокраща- 
ется в 2...3 раза (по сравнению с анало- 
гичным по характеристикам, но бес- 
трансформаторным усилителем]. А 
это немаловажное достоинство, так 
как для многих радиолюбителей пока 
еще остается проблемой приобретение 
современных, нередко дефицитных 
полупроводниковых приборов. К тому 
же усилитель с согласующим транс- 
форматором отличается высокой ста- 
бильностью в работе, не требует став- 
шей обычной для бестрансформатор- 
ных усилителей с двуполярным пита- 
нием защиты аыходного каскада от 
короткого замыкания в нагрузке, а в 
самом каскаде можно использовать 
доступные транзисторы со сраанитель- 
но небольшим [равным напряжению 
питания) предельно допустимым нап- 
ряженмем эмиттер — коллектор. 

Макет усилителя, описываемого в 
статье А. Григорьева, испытан в. редак- 
ционной лаборатории. Результаты ис- 
пытаний показали практическн полное 
соответствие его характеристик ука- 
занным в описаним [несколько уже — 
20...80 000 Гц — оказался номинальный 
диапазон частот усилителя}. Коэффи- 
циент гармоник на частотах до 2 кГц не 
превышал 0,2%, на всех остальных 
[до 20 кГц] — 196. 

Редакция обращается с просьбой к 
тем, кто поаторит этот усилитель, со- 
общить, какие встретились трудности 
в его изготовлении м налаживании, ка- 
кие достигнуты параметры, а также 
свое мнение о качестве его работы. 
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ЛЮБИТЕЛЬСКИЙ 
ТРАНСФОРМАТОРНЫЙ... 


А. ГРИГОРЬЕВ — 

последнее время в подавляю- 
В щем большинстве звуковоспро- 

изводящих устройств  исполь- 
зуются бестрансформаторные усилите- 
ли мощностн. При очевидных достоин- 
ствах (широкая полоса усиливаемых 
частот, малые нелинейные и динамиче- 
ские искажения, низкий уровень шума} 
им свойственны и довольно существен- 
ные недостатки: в частности, оии, как 
правило, содержат много деталей, не- 


достаточно надежны в эксплуатации, 
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причем по сравнению с бестрансформа- 
торными усилителями с аналогичными 
параметрами они содержат в два-три 
раза меньше деталей и не требуют 
применения пока еще дефицитных и 
дорогих комплементарных пар транзи- 
сторов. | 

Усилители с согласующим трансфор- 
матором и бестрансформаторным вы- 
ходом в свое время использовались в 
радиолюбительских и промышленных 
устройствах [1, 2], но из-за неравно- 
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Рис. 1 


требуют принятия специальных мер по 
защите выходных транзисторов от 
короткого замыкания в нагрузке и мер 
по защите громкоговорителей при на- 
рушениях в работе выходного каскада 
ит. д. 

От этих недостатков свободны уси- 
лители с согласующим трансформато- 


‹ ром и бестранесформаторным выходом, 


мерности фазо-частотной характеристи- 
ки согласующего трансформатора и’ 
большой нелинейности АЧХ усилителя 
в целом они ие могли конкурировать 
с бестрансформаторными усилителями. 
Проведенные в последние годы иссле- 
дования [3] показали, что при соот- 
ветствующем выполнении согласующе- 
го трансформатора [4] можно постро- 
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ить усилитель, не уступающий по пара- 
метрам бестрансформаторному на комп- 
лементарных парах транзисторов. 
Принципиальная схема одного из 
вариантов такого усилителя приведена 
на рис. 1. Его основные технические 
характеристики следующие: 


Номинальная выходная мощность, 
Вт, при козффнциенте гармоник 
в номинальном диапазоне частот 
менее 1% на нагрузке сопротив- 
лением 4 Ом. (....... 20 
Номинальный днапазон частот, Гц, 
при спаде АЧХ на его краях не 


более —3 дБ. : .5...108 
Чувствительность, мВ... . . 100 
Входное сопротивление, кОм. . . 45 
Уровень фона. дБ. —65 


Такие характеристики удалось по- 
лучить благодаря применению согла- 
сующего трансформатора с так называ- 
емой «тесной» индуктивной связью и 
необычному схемному решению пред- 
оконечного каскада усилителя. 

Как видно из схемы, усилитель мощ- 
ности выполнен всего на пяти транзи- 
сторах. Три из них (УГ, УЗ, У4) исполь- 
зованы в усилителе напряжения, два 
других (15, Уб) — в выходном каска- 
де. Благодаря развязке оконечного и 
предоконечного каскадов по постоян- 
ному току выходным транзисторам не 
страшно короткое замыкание в цепи 
нагрузки. Последняя включена в диаго- 
наль моста, образованного транзисто- 
рами У5, Уб и конденсаторами С7. С8, 
что позволило улучшить АЧХ усилите- 
ля в области низших звуковых частот 
и уменьшить его габариты [5]. 

С целью снижения нелинейных иска- 
жений уснлитель охвачен общей ООС, 
напряженне которой снимается с на- 
грузки н подается в цепь эмиттера 
транзистора УГ. Цепь Ю2Юб обеспечи- 
вает ООС по напряжению в первых 
двух каскадах усилителя. Переменная 
составляющая Тока замыкается через 
цепь С2АГС1, злементы которой (С2 и 
Ю!) совместно с резистором Е2 одно- 
временно служат и для компенсации 
пульсаций частотой 100 Гц, прони- 
кающих на вход усилителя через цепь 
Ю8Сб при питании от нестабилизиро- 
ванного источника. Резистор Ю/ совме- 
стно с конденсатором С/ выполняют 
также функции развязывающего фильт- 
ра в цепи питания предварительного 
усилителя. Если же этот усилитель 
питается от отдельного источника, то 
конденсатор С! необходимо шунтиро- 
вать резистором сопротивлением 3 кОм. 

Небольшое число деталей позволяет 
смонтировать усилитель на печатной 
плате размерами 170 Х 65 мм. Постоян- 
ные резисторы могут быть типа МЛТ, 


подстроечные — СПВЗ-16, конденсато- 
ры — К50-6, КМ-5. В предоконечном 
ин оконечном каскадах необходимо 


использовать Транзисторы с одинако- 
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выми статическими коэффициентами 
передачи тока #.э (в каждой паре}. 
Транзисторы Уб5 и Уб должны быть уста- 
новлены на теплоотводах с площадью 
охлаждения 400 см?. Терморезистор 
Е1!3 необходимо приклеить к корпусу 
первого из них, а А/4 — к корпусу 
второго. 

В выходном каскаде можно исполь- 
зовать как кремниевые, так и герма- 
ниевые транзисторы большой мощности 
любой структуры, важно лишь, чтобы 
они были достаточно высокочастот- 
ными и имели небольшое напряжение 
насыщения (иначе снизится номиналь- 
ная мощность усилителя}. При этом. 
естественно, следует помнить. что 


необходимый ток покоя у германиевых 


транзисторов обеспечивается при мень- 
шем, чем для кремниевых, напряже- 
нии смещения. Снижают его пропор- 
циональным уменьшением сопротивле- 
ний резисторов АЮ/0, Ю!3 и Е12, Ю!4. 
В случае применения транзисторов 
структуры р-п-р выводы коллекторов 
и эмиттеров выходных транзисторов 
меняют местами, нижние (по схеме) 
выводы резисторов @12, К!4 подклю- 
чают к плюсовому проводу питания, а 
верхний вывод резистора К9 — к мину- 
совому. 

Согласующий трансформатор Г! 
можно изготовить на любом (качество 
материала роли не играет) Ш-образ- 


проводов (шесть из них -—— провод 
ПЭВ-2 0,17. а два других — ПЭВ-2 
0,31) до заполнения каркаса (примерно 
250...270 витков). После намотки концы 
проводов облуживают и, выявив с по- 
мощью омметра каждый из прово- 
дов ПЭВ-2 0,17, соединяют их после- 
довательно (начало одного с концом 
другого и т. д.). Это и будет обмотка [, 
а оставшиеся два провода большего 
диаметра — обмотки // и /!. Места 
соединений первичной обмотки необ- 
ходимо тщательно изолировать, а сами 
соединенные выводы — приклеить к 
щечкам каркаса или к изоляционному 
материалу (лакоткань, кабельная бума- 
га), которым обычно защищают обмот- 
ки трансформаторов от повреждений. 

Для трансформатора питания нсполь- 
зован магнитопровод УШ2ОХ 30. Об- 
мотка / состоит из 1600 витков провода 
ПЭВ-2 0,41, обмотки Ги {//! намотаны 
одновременно (в два провода ПЭВ-2 
0,9} и содержат по 185 витков. 

Налаживание усилителя начинают 
с установки режимов транзисторов по 
постоянному току. Установив движок, 
подстроечного резистора А/ в крайнее 
левое (по схеме) положение и разорвав 
цепь ООС в точке А. подбором рези- 
стора Юб устанавливают на эмиттере 
транзистора У3 напряжение, равное 
половине напряжения питания. После 
этого подбором резисторов №9. КЮ! 
такое же напряжение устанавливают 
в точке Б и измеряют ток покоя тран- 
зисторов У5 и Гб. Требуемого его зна- 
чения ( в пределах 450...500 мА} до- 
биваются подбором этих же резисто- 
ров. 


Далее на вход усилителя подают 
сигнал амплитудой 3...10 мВ и часто- 
той 20 кГц и наблюдают осциллограм- 
му напряжения на нагрузке; При появ- 
лении искажений типа ступеньки увели- 
чивают ток через транзисторы У3, И4, 
контролируя его по падению напряже- 


Ю 2 4? 103 10% 240% 44106 640% Гу 
Рис. 3 
ном магнитопроводе сечением ния на резисторе А7. Удобнее всего 


1,5...2.5 см? (автор использовал магни- 
топровод из пластин Ш]2 с прорез- 
ным средним стержнем, толщина набо- 
ра 16 мм). Его обмотки наматывают 
жгутом из восьми сложенных вместе 


это сделать, временно включив вместо 
резистора АЮ3 переменный резистор 
сопротивлением {1 кОм. Увеличивая 
его сопротивление, добиваются исчез- 
новения искажений, следя, однако, 
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за тем, чтобы ток через транзисторы не 
превысил 10...12 мА. Симметричности 
ограничения выходного напряжения 
при увеличении сигнала на входе до- 
биваются подбором резисторов #10, 
Ю12. 

После этого восстанавливают цепь 
ООС. Если усилитель при этом само- 
возбудится, меняют местами Выводы 
обмотки / трансформатора ТГ. Необ- 
ходимую глубину ООС (согласно 
рекомендациям в [7] — около 20 дБ) 
устанавливают подстроечным резисто- 
ром №8. Благодаря использованию ши- 
рокополосного согласующего трансфор- 
матора ее глубину можно увеличить 
до 40 дБ. Низкочастотные релакса- 
ционные колебания, которые могут воз- 
никнуть в этом случае, устраняют уве- 
личением сопротивления резистора А+ 
и емкости конденсатора Сб. 

Установив необходимую глубину 
ООС, сигнал на входе усилителя 
уменьшают до нуля и, перемещая дви- 
жок подстроечного резистора А/, добн- 
ваются минимума пульсаций часто- 
той 100 Гц на нагрузке. Делают это 
с ‘подключенным к цепи питания пред- 
варительным усилителем, который в 
данном случае должен обладать вы- 
ходным сопротивлением в пределах 
1..5 кОм (условие. необходимое для 
получения малых нелинейных искаже- 
ний). Минимума искажений на вы- 
соких частотах добиваются подбором 
конденсатора С5. 

Зависимость коэффициента гармо- 
ник от выходной мощности на нагруз- 
ке сопротивлением 4 Ом приведена на 
рис. 2. Сплошной линией показаны 
зависимости при питании усилителя от 
стабилизированного, а штриховой -- от 
нестабилизированного источника. 

Зависимость максимальной выход- 
ной мощности от частоты показана 
на рис. 3. 


г. Ташкент 
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] ДИНАМИЧЕСКИЕ 
ИСКАЖЕНИЯ 
В УСИЛИТЕЛЯХ 
МОЩНОСТИ С 
ИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫМ 
ВХОДОМ 


В. КАСМЕТЛИЕВ 


удя по тому, как были встре- 

чены статьи о динамических 

искажениях в транзисторных 
усилителях НЧ, появившиеся в жур- 
нале «Радио» и другой литературе, 
эта проблема вызвала живейший инте- 
рее конструкторов звукоусилительной 
аппаратуры. ИМ хотя к настоящему 
времени она, казалось бы, уже хоро- 
шо изучена, на некоторые вопросы, 
касающиеся природы возникновения та- 


Рис. 1 


ких искажений и борьбы с 
все же нет четких ответов. 
ности, 


ними, 
В част- 
это относится к усилителям 


мощности с дифференциальным каска- 
дом на входе. 

Структурная схема такого усилителя 
показана на рис. 1. Здесь А! — диф- 
ференциальный каскад, А2 — каскад 
усиления напряжения, АЗ — выход- 
ной каскад усилителя мощности (их 
коэффициенты усиления по напряже- 
нию — соответственно К,, К, и К:3). 
С достаточной точностью можно счи- 
тать, что коэффициент усиления вы- 
ходного каскада по напряжению при- 
мерно равен 1. Тогда очевидно, что 
общий коэффициент усиления всего 
усилителя без ООС будет определять- 
ся коэффициентами усиления. диф- 
ференциального каскада и каскада усн- 
ления напряжения (К=К.К,), а с 
ООС — сопротивлениями резисторов 
В! и Ю2: К=(В1+Ю2)/В2. Диффе- 
ренциальное напряжение (/„, усиливае- 
мое первым каскадом, равно: (‚= 
= О — Ооос: 

Допустим, что полоса пропускания 
усилителя НЧ без ООС определяется 
полосой пропускания каскада А2, по- 
скольку он охвачен ООС через кон- 
денсатор С3. Для сохранения устой- 
чивости работы (устранения самовоз- 
буждения) именно такое схемное реше- 
ние и применяется в большинстве 
усилителей мощности. На практике при 
использовании глубокой ООС для сни- 
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жения нелинейных искажений емкость 
конденсатора С3 приходится выбирать 
так, чтобы полоса пропускания уси- 
лителя без ООС ограничивалась часто- 
той 5...10 кГц. 


Посмотрим, как будет вести себя 
такой усилитель, если на его вход 
подать импульсный сигнал с крутым 
фронтом. Такой сигнал характерен, 
например, для электронных музыкаль- 
ных инструментов, в спектре которых 
есть составляющие с частотой выше 
10 кГц. 


Из-за конечной полосы пропускания 
усилителя без ООС сигнал на его 
выходе появится не сразу, а с неко- 
торой задержкой, зависящей от поло- 
сы пропускания. Таким образом, в на- 
чальный момент поступления импуль- 
са на вход усилителя напряжение 
Иоос=0. и дифференциальное напря- 
жение на входе (/, ==». В результате 
резко возрастет величина (.Ку, первый 
каскад усилителя перегрузится, его 


Рие. 2 


транзиеторы войдут в режим насыще- 


ния, а это приведет к кратковре- 
менным интермодуляционным искаже- 
ниям, которые и получили название 
динамических. Механизм возникнове- 
ння динамических искажений иллюст- 
рируется рис. 2.* 


* Описание механизма возникновения 
динамических искажений в данном случае 
несколько идеализнровано. В действитель- 
ности в начальный момент поступления 
входного импульса напряжение (сос не 
равно нулю, но лишь близко к нему, 
а дифференциальное напряжение И; близко 
к напряжению (И,„„. Из-за действия ООС 
крутизна фронта напряжения (, оказы- 
вается меньше, чем у (И, и его рост 
прекрашается при меньшем значении, чем 
показано на рис. 2. 
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Из сказанного можно сделать вывод, 
что для уменьшения вероятности появ- 
ления динамических искажений прежде 
всего необходимо обеспечить такой 
режим работы первого каскада усилите- 
ля. в котором при отсутствии ООС 
его транзисторы не переходили бы в 
режим насыщения. Иными словами. 
надо стремиться к тому, чтобы макси- 
мальное дифференциальное напряже- 
ние (Шо, при котором наступает 
насыщение, было как можно ближе 
по значению к входному напряжению 
0. 

Напряжение М». зависит от поло- 
сы пропускания усилителя без ООС и 
крутизны фронта входного сигнала. 
С другой стороны, известно [Л], 
что в дифференциальном каскаде 
(рис. 3) значение (И, тх. соответст- 
вующее работе транзисторов без насы- 
щения, определяется выражением 
Итак =2ф + (Ю2+ Ю4)1./2, где 5 ый 
ток покоя транзисторов, ф — темпе- 
ратурный потенциал, примерно рав- 


ный 95. 10-3 В (при -{ 25° С). Отею- 
да следует, что при Ю2=А4=0 напря- 
жение И, =50 мВ и 


не зависит 


Рис. 3 


от тока покоя. Значит, для повышения 
дифференциального напряжения Она 
до уровня входного необходимо уве- 
личивать сопротивления резисторов 
В2, Ю4 и ток покоя Г. Однако увели- 
чение сопротивлений этих резисторов 
влечет за собой снижение коэффици- 
ента усиления дифференциального кас- 
када, а также температурной ста- 
бильности всего усилителя, поэтому 
их ограничивают значением 300... 
...1000 Ом. В свою очередь, значи- 
тельное увеличение тока покоя ведет 
к росту собственных шумов диффе- 
ренциального каскада, поэтому обычно 
его рекомендуют выбирать в преде- 
лах 0,5...2 мА (в этом случае отно- 
шение сигнал/шум составляет около 
90 дБ). | 

Для уменьшения вероятности воз- 
никновения динамнческих искажений, 


помимо соответствующего выбора то- 
ка покоя и сопротивлений резисторов 
Ю2? и ^Ю4, можно рекомендовать в 
дифференциальном каскаде вместо би- 
полярных использовать полевые тран- 
зисторы (у них режим насыщения 
наступает при больших значениях 
(пах), а в некоторых случаях и сни- 
зить коэффициент усиления этого кас- 
када до минимально возможной ве- 
личины, соответственно увеличив ко- 
эффицнент усиления второго каскада 
с тем, чтобы именно он определял 
усиление всего устройства. 
Рекомендуется также расширить ло- 
лосу пропускания усилителя без ООС 
до 20 кГц, что значительно снизит 
требования к дифференциальному кас- 


каду. причем в этом случае напря-. 
жение (/„ и. будет меньше (Ух. 
Для предотвращения перегрузки 


дифференциального каскада’ глубину 
ООС в большинстве случаев следует 
ограничивать (в усилителе по схе- 
ме на рис. | — соответствующим 
уменьшением сопротивления резисто- 
ра №2) значением 30...40 дБ. Умень- 
шение глубины ООС ведет к умень- 
шению отношения `И„„/(И„—Иоос) 
и в конечном счете к относитель- 
ному снижению выброса (Ку. 

Уменьшению динамических искаже- 
ний способствует и ограничение ре- 
гулировкн тембра на высших звуко- 
вых частотах глубиной 10 ДБ. 
Эта мера позволяет снизить крутизну 
фронта поступающего на вход усилн- 
теля’ мошности сигнала и в итоге 
дает возможность выбрать такие зна- 
чения тока покоя и сопротивлений ре- 
знисторов К2, Ё4 (рис, 3), при которых 
О пах Цьх. 

И наконец, полосу пропускания диф- 
ференциального каскада желательно 
выбирать меньшей, чем у каскада уси- 
ления напряжения. Иными словами, 
номинальный диапазон частот усилите- 
ля без ООС должен определяться по- 
лосой пропускания дифференциального 
каскада. Для выполнения этой реко- 
мендации в каскаде А2 следует при- 
менять коррекцию по опережению, а 
в каскаде А! — по запаздыванию. 
В этом случае при соблюдении реко- 
мендаций по выбору тока покоя, со- 
противлений резисторов А2, К4 и ко- 
эффициента усилення К, и использова- 
нии в дифференциальном каскаде по- 
левых транзисторов выброса напряже- 
ния наблюдаться не будет. 


г. Брянск 
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мос 
‚ ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ ВЫХОДНОЕ 
СОПРОТИВЛЕНИЕ? 


1970 году в журнале «Радио» 

была помешена статья [1], в ко- 

торой для улучшения парамет- 
ров громкоговорителя предлагалось 
использовать так называемую электро- 
механическую обратную связь (ЭМОС). 
С тех пор журнал неоднократно воз- 
вращался к этой теме, но. как иногда 
бывает, из-за нечеткого понимания 
физической сущности ЭМОС и отсутст- 
вия единой терминологии возникла пу- 
таница: к системам с ЭМОС авторы ря- 
да публикаций стали относить и устрой- 
ства, в которых, строго говоря, такая 
связь отсутствует. 

В настоящей статье сделана попытка 
разобраться в принципах построения 
подобных устройств и классифициро- 
вать их по снособу получения сигнала 
ОС, ввести единую терминологию и, на- 
конец, дать рекомендации по налажива- 
нию звуковоспроизводящей аппарату- 
ры с комбинированной ОС потоку и нап- 
ряжению. 


Особенности работы громкоговори- 
теля с ЭМОС по ускоренню. Как извест- 
но [2], в диапазоне частот поршневого 


Рис. {. Устройство датчика 
скоростного типа (| — длина 
катушки датчика, {/, — глубина 

зазора в дополнительной магнитной 
системе) 
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действия головки (до 200...500 Гц) зву- 
ковое давление у поверхности диафраг- 
мы (диффузора} пропорционально ее 
ускорению. Для громкоговорителя, 
выполненного в виде закрытого ящика, 
это означает, что создаваемое им звуко- 
вое давление пропорционально ускоре- 
нию подвижной системы головки. Ины- 
ми словами, АЧХ такого громкоговори- 
теля в диапазоне поршневого действия 
головки имеет ту же форму, что и АЧХ 
ускорения ее подвижной системы. Бо- 
лее того, если громкоговоритель преоб- 
разует электрический сигнал в звуковое 
давление с нелинейными искажениями, 
то точно так же оказывается искажен- 
ным и сигнал, пропорциональный уско- 
рению диафрагмы. Если этот сигнал 
использовать в качестве сигнала обрат- 
ной связи, т. е. ввести в систему усили- 
тель — громкоговоритель ЭМОС по 
ускорению диафрагмы, то удастся ре- 
шить одновременно две задачи: расши- 
рить эффективно  воспроизводимый 
громкоговорителем: диапазон частот в 
сторону низших частот и уменьшить не- 
линейные искажения в диапазоне порш- 
невого действия головки. 


Для реализации ЭМОС по ускорению 
нередко применяют головки с датчиком 
скоростного типа (рис. 1}. состоящим 
из дополнительной магнитной системы и 
катушки, жестко соединенной с дна- 
фрагмой головки. Действие ЭМОС по 
ускорению иллюстрируется рис. 2. Ти- 
пичная АЧХ звукового давления гром- 
коговорителя закрытого типа (в даль- 
нейшем речь пойдет только о таких 
громкоговорителях) показана на 
рис. 2,а, АЧХ системы головка громко- 
говорителя — датчик скорости — на 
рис. 2,6. Сигнал, пропорциональный 
ускорению подвижной системы 
(рис. 2,6), легко получить, продиффе- 
ренцировав сигнал ЭМОС, т. е. про- 
пустив его через простейшую диффе- 


ренцирующую цепь (нетрудно видеть, 
что АЧХ системы головка громкого- 
ворителя — датчик скорости -— диффе- 


2 ‚ 50 100 200 500 1008 ХГц 
Я й 


Рис. 2. АЧХ звеньев системы с ЭМОС 
по ускорению диафрагмы: 

а — громкоговорителя по звуковому 
давлению; 6 — системы головка 
громкоговорнтеля — датчик 
скорости; в — этой же системы 
с дифференцирующей цепью; 

г — усилителя НЧ без ЭМОС 
(Г) и ЭМОС (2), № — глубина 
ЭМОС; д — громкоговорителя 
по звуковому давлению без 
ЭМОС (1) ис эмОоС (2) 
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ренцирующая цепь и АЧХ громкогово- 
рителя по звуковому давлению в диа- 
пазоне поршневого действия головки 


имеют одинаковую форму). Если те- 


перь электрический сигнал ускорения 
диафрагмы подать на вход усилителя 
НЧ, т. е. создать цепь ЭМОС по уско- 
рению диафрагмы, то его АЧХ изменит- 
ся (рис. 2,2): на частотах выще р (в 
данном случае 100 Гц} выходное на- 
пряжение уменьшится в л раз (или на 
М дБ, где №=20 |5 п). На столько же 
уменьшатся и нелинейные искажения 
громкоговорителя (т. е. произойдет то 
же, что и в усилителе, охваченном обыч- 
ной ООС). 

Изменение АЧХ громкоговорителя по 
звуковому давлению иллюстрируется 
рис. 2, 0 (кривая / — без ЭМОС, 
2 — с ЭМОС). По сравнению с исход- 
ным звуковое давление громкоговорите- 
ля при введении ЭМОС по ускорению 
падает на частотах выше [| на 
№ дБ, а в области частот ниже ее 
приобретает некоторый подъем (относи- 


тельно исходного на частотах ниже’ 


р). При этом резонансная частота си- 
стемы снижается, а добротность увели- 
чивается: =рк/\уп; 9 =Оуп. На- 
пример, если №=100 Гц, а О, =1, 
то при введении ЭМОС по ускорению 
глубиной 20 дБ (10 раз) резонансная 
частота системы понизится до`32 Ги, 
а добротность возрастет до 3,16. Не- 
линейные искажения на частотах выше 
р уменьшатся в 10 раз. 

Рассмотрим теперь способы реализа- 
ции ЭМОС с датчиком мостового ти- 
па. Для облегчения анализа и сравие- 
ния различных схем все. они упроще- 
ны, поэтому могут отличаться от схем, 
опубликованных в первоисточниках. 


ЭМОС по ускорению с датчиком мо- 
стового типа, Описанный в [1] метод 
получения сигнала ЭМОС от датчика 
мостового типа позволил, по завере- 
ниям авторов, реализовать ЭМОС по 
ускорению без каких-либо изменений 
в конструкции головки. На выходе мо- 
ста (рис. 3, точки 1, 2) создается 
напряжение, пропорциональное скоро- 
сти подвижной системы, которое затем 
с помощью дифференцирующей цепи 
Ю1С1 преобразуется в напряжение, 
пропорциональное ускорению,. и посту- 
пает на вход усилителя НЧ А/! как 
сигнал обратной связи. (Отметим, что 
это единственная публикация в журна- 
ле, в которой сделана попытка реали- 
зовать ЭМОС по ускорению, исполь- 
зуя датчик мостового типа. В схемах 
других авторов дифференцирующая 
цепь отсутствует). 

Предложенный способ формирования 
сигнала ЭМОС обладает рядом недо- 
статков. Начнем с того, что мост 
весьма трудно сбалансировать (авто- 
ры статей [3—5] отмечают, что сделать 
это в широком диапазоне частот не- 
возможно). Но если мост не сбалан- 
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сирован, то и вся система не будет 
работать, как задумано. Действительно, 
при разбалансе моста АЧХ системы 
головка громкоговорителя — датчик 
скорости (рис. 2, 6) на частотах 
выше | искажается из-за проникания 
на выход датчика напряжения возбуж- 
дения головки. Иными словами, ‘на вы- 
соких частотах нарушается однознач- 
ная связь между истинной скоростью 


Рис. 3. Функциональная схема 
усилителя НЧ с ЭМОС по ускорению 
днафрагмы н датчнком мостового 
типа 


днафрагмы н сигналом, снимаемым с 
выхода мостового датчика. А надо ска- 
зать, что информация о нелинейных 
искажениях, вносимых головкой, содер- 
жится именно в этой части спектра 
напряжения ЭМОС. Поэтому рас- 
считывать на снижение искажений в 
системе с разбалансированным мостом 
не приходится. 

Но предположим, что мост все-таки 
удалось сбалансировать. К сожалению, 
и в этом случае датчик будет рабо- 
тать далеко не идеально. В процессе 
звуковоспроизведения возникает некон- 
тролируемый разбаланс моста из-за ра- 
зогрева звуковой катушки выходным 
сигналом усилителя НЧ [2]. При этом 
ее сопротивление постоянному току 
может возрастать в 1,5...2 раза по 
сравнению с сопротивлением при ком- 
натной температуре. Это еще одна 
серьезная причина, препятствующая ис- 
пользованию мостовых датчиков в си- 
стемах с ЭМОС по ускорению. 

Наконец, нельзя не считаться и с 
нелинейными искажениями, вносимыми 
самим датчиком мостового типа [2]. 
При использовании отдельных датчи- 
ков ЭМОС (рис. 1) достаточно хоро- 
шую линейность преобразоваиня обес- 
печить нетрудно. Можно, например, 
сделать катушку длинной и поместить 
ее в магнитную систему с неглубо- 


ким зазором (12) или, наоборот, 
длину намотки взять малой, а глуби- 
ну зазора большой (14). В лю- 
бом случае число витков катушки дат- 
чика, взаимодействующих при работе 
с относительно равномерным магнит- 
ным полем, будет оставаться неизмен- 
ным, и вносимые датчиком искажения 


. будут невелики. Совсем иначе обстоит 


дело в рассматриваемом устройстве: 
датчиком здесь является сама зву- 
ковая катушка громкоговорителя, н ес- 
ли при больших амплитудах смеще- 
ния диафрагмы она частично выходит 
за пределы магнитного зазора, то 
сигнал ЭМОС искажается — нару- 
шается связь мгновенных значений это- 
го сигнала с мгновенными значения- 
ми скорости перемещения диафраг- 
мы. А это значит, что такой сигнал 
ЭМОС не может уменьшить искажения, 
возникающие в громкоговорителе. 

Указанные недостатки мостового дат- 
чика свидетельствуют о бесполезности 
его применения в системах с ЭМОС 
по ускорению: уменьшить нелинейные 
искажения громкоговорителя в этом 
случае не удается, система работает 
нестабильно, АЧХ громкоговорителя 
зависит от температуры звуковой ка- 
тушки низкочастотной головки и Т. д. 
Это фактически подтверждается и по- 
следующими публикациями в журнале: 
ни в одной из конструкций с исполь- 
зованием ЭМОС [3-—6] авторы не ис- 
пользуют дифференцируюшие цепь для 
формирования сигнала, пропорциональ- 
ного ускорению днафрагмы. 


Управление АЧХ громкоговорителя 
в области низких частот с помощью 
ЭМОС по скорости. Работу системы 


0 0 
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Рис. 4. АЧХ звеньев системы 
с ЭМОС по скорости днафрагмы 
(1 — без ЭМОС, 2 из — е эмоС 
глубиной соответственно 10 и 20 дБ): 
а — громкоговорителя по 
звуковому давлению; б — системы 
головка громкоговорителя — 
датчик скорости; в - уснлителя НЧ 
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ЭМОС по скорости диафрагмы 
илаюстрирует рис. 4. Как видно из 
характеристик, введение ЭМОС по ско- 
рости подвижной системы изменяет 
АЧХ усилителя вблизи частоты ре- 
зонанса. На этой частоте скорость 
подвижной системы имеет максимум, 
поэтому глубина ЭМОС также макси- 
мальна, и на АЧХ усилителя наблю- 
дается «провал». Иными словами, в 
области частот, прилежащих к часто- 
те . на головку поступает меньшее 
напряжение сигнала, чем на остальных 
частотах. Изменяя глубину ЭМОС по 
скорости подвижной системы, можно 
регулировать отдачу громкоговорителя 
на частоте резонанса, т. е. управлять 
добротностью подвижной системы. (Ин- 
тересно отметить, что добротность си- 
стемы @, при такой трактовке приоб- 
ретает очень простой физический смысл: 
9, — это отношение коэффициента 
передачи громкоговорителя на частоте 
резонанса к этому же параметру 
в области частот, тде АЧХ горизон- 
тальна). Если, например, добротность 
исходной системы равна 3 (подъем 
АЧХ на частоте резонанса составляет 
10 дБ), то введением ЭМОС глубиной 
10 дБ ее можно уменьшить до | и тем 
самым сгладить АЧХ громкоговори- 
теля вблизи резонансной частоты. При 
увеличении глубины ЭМОС до 14 дБ 
добротность @, уменьшается до 0,71. 
До такого же значения снижается и 
коэффициент передачи громкоговорите- 
ля на резонансной частоте. 

ЭМОС по скорости диафрагмы можно 
реализовать как со специальным дат- 
чиком (рис. |), так и с датчиком 
мостового типа. Следует только учесть, 
что н в этом случае требуется тща- 
тельная балансировка моста, иначе 
АЧХ громкоговорителя может при- 
обрести весьма причудливую форму. Не- 
обходимо также помнить, что глубина 
ЭМОС по скорости падает с ростом 
частоты, поэтому нелинейных искаже- 
ний громкоговорителя она практически 
не уменьшает, 


Токовая обратная связь в усилите- 
ле НЧ. Многочисленные эксперименты 
радиолюбителей с датчиками мостового 
типа показали, что сбалансировать их 
чрезвычайно трудно, да это и мало что 
дает, поэтому разумно было бы отка- 
заться от балансировки вовсе. В резуль- 
тате такого подхода схемы, изобра- 
женные на рис. 5 и б,а, трансфор- 
мировались в схему, показанную на 
рис. 7Т,а [7], где мост уже не 
содержит элементов частотной коррек- 
ции, а сигнал обратной связи пред- 
ставляет собой сумму сигналов ПОС 
по току и ООС по напряжению. 
Устройства с такой комбинированной 
обратной связью просты в налажи- 
вании, но строго говоря, ЭМОС в 
них нет. 
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Рис. 5. Функциональная схема усилите- 
ля НЧ.с ЭМОС по скорости н датчнком мос- 
тового типа [6] 


Во избежание дальнейшей путаницы 
в классификации схем, а также учиты- 
вая тот факт. что работоспособное 
устройство с ЭМОС на основе мостово- 


го датчика построить практически 
невозможно, предлагается называть 
громкоговорителем с ЭМОС только 


такой громкоговоритель, головка кото- 
рого оснащена специальным датчиком 
ЭМОС, электрически не связанным с 
цепью ее звуковой катушки. Все же 
устройства с датчиками мостового типа 
целесообразно рассматривать как сис- 


темы с комбинированной обратной 
связью (ПОС по току и ООС по 
напряжению). 


Устройства, в которых используются 
чисто электрические обратные связи, 
можно разделить на две группы: 
с одной дополнительной связью по 


току — рис. 6 [6,8,9,5,| — и двумя, по 
току и 


напряжению, которые сум- 


КЗ ‚Тк | 


мпруются в одном канале и затем 
соответствующим образом обрабаты- 
ваются —- рис. 7 [3,7]. 

Схема простейшего устройства с ПОС 
по току показана на рис. 6,6 [8]. 
Принцип его действия сводится к 
следующему. Падение напряжения зву- 
ковой частоты на резисторе АЗ, 
пропорциональное току через нагрузку 
ВТ, подается на неинвертирующий вход 
усилителя НЧ А/. При отключенной 
нагрузке ПОС по току отсутствует, 
и коэффициент усиления усилителя 
определяется только глубиной ООС. 
Подключение нагрузки приводит к уве- 
личенню коэффициента усиления, и 
выходное напряжение усилителя воз- 
растает. Коэффициент р, показываю- 
щий, во сколько раз напряжение ({/, 
на нагрузке больше выходного напря- 
жения И„ы, ненагруженного усилителя 
можно выразить через сопротивление 
нагрузки А, и выходное сопротивление 
усилителя К,ых, Которое в данном слу- 
чае отрицательно: 


р=1/ (1 -- [вых [/Кн), (1) 
Квых = зы К, (1-1/р). (2) 


Используя эти соотношения, нетрудно 
по известным значенням р и КЮ, 
рассчитать выходное сопротивление 
усилителя или по известным Юзых нп 
Ю„--- коэффициент увеличения выходно- 
го напряжения р. Например, если 
выходное напряжение усилителя при 
подключении нагрузки сопротивлением 
4 Ом возрастает в 4 раза, то 
выходное сопротивление равно: Ю ых = 
= —4 (1—1/4) = --3 Ом; если же 
выходное сопротивление усилителя сос- 
тавляет -—-5 Ом, то при подключении 
к нему нагрузки сопротивлением 6 Ом 
выходное напряжение увеличится в 
р=1/(1—5/6) =6 раз. 

Графически работа устройства по 


, 


откуда 


Рис. 6. Функцнональные схемы усилите- 
лей НЧ с токовой обратной связью: а.— 
опнсанного в [6], б-в [8], вв [9], 
г—в [5] 


схеме на рис. 6,б поясняется рис. 8. 
АЧХ усилителя без нагрузки (рис. 8,а, 


прямая /) горизонтальна. При под- 
ключении чисто активной нагрузки 
форма ее остается такой же, но 
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Рис, 7. Функциональные схемы уснлите- 


лей НЧ с комбинированной обратной 
связью по току и напряженню: а — описан- 
ного в [7], б—в [3] 


коэффициент усиления усилителя уве- 
личивается, и его выходное напряжение 
возрастает на М дБ. При работе же 
с реальной нагрузкой  (частотная 
характеристика модуля ее полного 
сопротивления изображена на рис. 8,6} 
на АЧХ усилителя (рис. 8,6, кривая 2) 
возникает минимум на частоте резо- 
нанса системы (на этой частоте модуль 
полного сопротивления громкоговорн- 
теля максимален). [© повышением час- 
тоты величина |7| вначале падает до 
значений, лишь незначительно больших 
сопротивления головки постоянному 
току, а затем растет из-за влияния 
индуктивности звуковой катушки, вызы- 
вая соответствующее уменьшение 
выходного напряжения усилителя. Что 
же касается звукового давления гром- 
коговорителя, то введение ПОС по 
току сглаживает АЧХ в области частот, 
прилежащих к резонансной (рис. 8,г, 
кривая 2), и деформирует в области 
высоких — на ней возникает нежела- 
тельный спад, Недостатком простейшей 
системы с ПОС по току является и то, 
что на высоких частотах она склонна 
к  самовозбуждению. Это может 
произойти, например, если емкостное 
сопротивление соединительного кабеля 
окажется равным выходному сопротив- 
лению усилителя. 

Показанные на рис. 6 другие вариан- 
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ты (а,8,г,) введения ПОС по току 
отличаются от рассмотренного тем, что 
в них глубина ПОС на высоких 
частотах (начиная с 330...3000 Гц) 
снижается специально предусмотренной 
для этого  интегрирующей цепью. 
Подобные системы работают устойчиво, 
однако и они не свободны от недостат- 
ков: при большой глубине ПОС по току 
на АЧХ громкоговорителя возникает 
ненужный подъем в области минимума 
модуля полного сопротивления головки 
(на частотах 100...200 Гц). Работу 
устройств с интегрирующей цепью 
иллюстрирует рис. 9. 


Во избежание непредвиденных иска- 
жений АЧХ на частотах выше резо- 
нансной усилитель НЧ должен отвечать 
вполне определенным требованиям [7]: 
выходное сопротивление должно быть 
отрицательным и неизменным по вели- 
чине до частот 100...200 Гц, а при 
дальнейшем увеличении частоты — 
плавно убывать до нуля; АЧХ усилителя 
с чисто активной нагрузкой, равной 
номинальной, должна быть горизон- 
тальна при любых значениях выходного 
сопротивления в пределах от 0 до 0,99, 
(при —Аых=А,„ усилитель самовоз- 
буждается). Такие параметры усилите- 
ля нетрудно получить, используя ком- 
бинированную обратную связь, как 
показано на рис. 7,4. Сигналы ПОС 
по току (через резистор #4), увели- 
чивающей усиление тракта при подклю- 
ченной нагрузке, и ООС по напряжению 
(через резистор АЗ), компенсирующей 
это увеличение, суммируются в усили- 
теле А2 и через цепь ЮбС/! поступают 
на вход оуснлителя мощности А/. 
Параметры этой цепи выбраны так, что 
глубина обеих обратных связей, на- 
чиная с частоты 100...200 Гц, плавно 
уменьшается. Глубину ПОС по току 
(т. е. выходное сопротивление усилителя} 
устанавливают подстроечным резисто- 
ром №2, ООС по напряжению — резис- 
тором К7. 


Налаживают звуковоспроизводящий 
комплекс с комбинированной обратной 
связью в такой последовательности. 
Исходя из номинального сопротивления 
нагрузки Аи необходимого отрицатель- 
ного выходного сопротивления усилите- 
ля — Ю,„», рассчитывают коэффициент 
увеличения выходного напряжения р. 
Затем глубину дополнительной ООС 
уменьшают до 0 (движок резистора А7 
переводят в’нижнее — по схеме — по- 
ложение), подают на вход усилителя 
переменное напряжение — частотой 
50...80 Гц и, отключив нагрузку, 
устанавливают выходное напряжение 
усилителя примерно 1 В. Затем к выходу 
подключают эквивалент нагрузки (ак- 
тивным сопротивлением, равным ее 
номинальному сопротивлению} и под- 
строечным резистором Ю2 добиваются 
увеличения напряжения в р раз. 
После этого резистором А7 устанавли- 
вают такую глубину дополнительной 


ООС, чтобы напряжение на выходе 
уменьшилось до значения, каким оно 
было при отключенной нагрузке. АЧХ 
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Рис. 8. АЧХ звеньев системы с ПОС по то- 
ку [8]: а— усилителя НЧ без нагрузки 
(1) ис активной нагрузкой (2), б --модуля 
полиого сопротивления головки громкого- 
ворителя, в — усилителя НЧ без иагрузки 
(1) нс подключенным громкоговорнтелем 
(2), г — громкоговорителя прин работе с 
усилителем НЧ без ПОС по току (1) ис 
ПОС по току (2) 
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Рис. 9. АЧХ звеньев систем с интегрирую- 
щими элементами в цепи ПОС по току 
[6, 9, 5] : а — усилителя НЧ без нагрузки 
(1) ис активиой нагрузкой (2), б — модуля 
полного сопротнвления головки громкого- 
ворителя, в — уснлителя НЧ без нагрузки 
(1) н с подключенным громкоговорителем 
(2), г — громкоговорителя при работе с 
усилителем НЧ без ПОС по току (1) ис 
ПОС по току (2) 
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налаженного таким способом усилителя 
при активной нагрузке данного сопро- 
тивления будет горизонтальной. 

Коэффициент передачи громкогово- 
рителя вблизи частоты основного резо- 
нанса можно регулировать подстроеч- 
иым резистором К2, не опасаясь 
появления на его АЧХ непредусмот- 
ренных подъемов или спадов. 

Цепь @6С! должна быть рассчитана 
так, чтобы на частоте |=1/9хЮ6С! 
напряжение обратной связи ослабля- 
лось на 3 дБ. Частоту { — в пределах 
100...200 Гц — выбирают нз условия 
отсутствия искажений АЧХ громкогово- 
рителя на высоких частотах из-за 
реакции усилителя с отрицательным 
выходным сопротивлением на изменение 
полного сопротнвления громкоговорите- 
ля. При выборе частоты | в указанном 
интервале значений и соблюдении 
рекомендуемой методики налаживания 
звуковоспроизводящий комплекс с ком- 
бинированной обратной связью рабо- 
тает практически так же, как и 
устройства с ЭМОС по скорости. 
Графики, поясняющие работу комплек- 
са, показаны на рис. 10. 

Необходимо отметить, что аналогнч- 
ную показанной на рис. 7Т,а структуру 
обратных связей имеет и устройство 
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Рис. 10. АЧХ звеньев системы с комбинн- 
рованной обратной связью (рнс. 7, а); а — 
усилителя НЧ при работе на активную на- 
грузку без ПОС (1) нс ПОС (2), с ПОС, но 
без нагрузки (3), 6 — усилителя НЧ с ком- 
бированной обратной связью прн работе на 
активную нагрузку (1) и без нагрузки 
(2), в — модуля полного сопротивления 

` громкоговорителя, г — усилителя НЧ с ак- 
тивной нагрузкой (1) и с громкоговорите- 
лем (2), д — громкоговорнтеля при работе 
с обычным усилителем (1) и усилителем, 
охваченным комбинированной обратной 
связью (2) 
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по схеме на рис. 7,6; в принципе, 
в нем есть все необходимое, чтобы 
построить усилитель с отрицательным 
выходным сопротивлением, отвечающий 
поставленным требованиям, отсутст- 
вуют только органы регулировки. 
Подводя итоги, можно сделать сле- 
дующие выводы. Устройства с ЭМОС по 
ускорению с использованием мостовых 
датчиков не позволяют уменьшить 
нелинейные искажения громкоговори- 
теля, т. е. не отвечают своему основному 
назначению и поэтому не имеют особой 
практической ценности. ЭМОС по 
скорости на основе тех же датчиков 
дает возможность регулировать АЧХ 
громкоговорителя вблизи резонансной 
частоты, практически не уменьшая 
нелинейных искажений. Однако систе- 
мы с такой ЭМОС капризны в нала- 
живании и работают нестабильно. 
Для управления АЧХ громкоговори- 
теля вблизи частоты резонанса лучше 
всего подходит усилитель с отрица- 
тельным сопротивлением. Нелинейные 
искажения громкоговорителя,  естест- 
венно, и в этом случае не снижаются, 
но усилители с двумя дополнительными 
обратными связями позволяют избе- 
жать искажений АЧХ громкоговори- 
теля на высоких частотах, а в области 
низших частот получить хорошо пред- 
сказуемые результаты. — Подобные 
системы представляются наиболее пер- 
спективными ‘для управления АЧХ 
громкоговорителя на низших частотах. 
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«ЮПНТЕР-202-СТЕРЕО» 


В РОЛИ УКУ 


Как показывает опыт, магнитофон «Юпи- 
тер-202-стерео» может быть неплохой осно- 
вой для любительского бытового радно- 
комплекса среднего класса: его усилитель- 
ный тракт с успехом можно использовать 
для прослушивания радиопередач и запн- 
сей с грампластинок. с 

Переделки в магнитофоне сводятся к 
установке на левой стенке корпуса магни- 
тофона еще одной розетки СГ-5 (рядом 
с розеткой для подключения стереотеле- 
фонов) и кнопочного переключателя П2К 
на 4—6 направлений с независимой фикса- 
цией. Контакты 3 н 5 дополнительной ро- 
зетки соединяют экранированными прово- 
дами с контактамн 4 разъемом 3Х3 и 
3А4 платы соединений У3, контакт 2 — с 
общим проводом. Одну из контактных 
групп переключателя (его закрепляют 
аналогично выключателю громкоговорите- 
лей иа той же стенке корпуса, рядом с 
электродвигателем) нспользуют для отклю- 
чения двигателя, две других -—- для отклю- 
чения универсальной магнитной головки 
{контакты включают в разрывы цепей 
3Х4.4—3576.2 и 3Х3.4—3^Х76.8), четвер- 
тую — для отключения генератора тока 
стирания и подмагничивания (контакты 
этой группы включают в разрыв цепи 
3%4.8—34076.4). 

Электропроигрыватель с пьезоэлектри- 
ческой головкой звукоснимателя (напрн- 
‚мер. ГЗКУ-631Р)} подключают к разъему 
Х5 «Звукосниматель». Пластинки прослу- 
шивают при нажатой киопке дополнитель- 
ного переключателя, переведя магнитофон 
в режим записи на скорости 19,05 см/с. 
В .днапазоне воспроизводимых головкой 
частот АЧХ универсального усилителя в 
этом случае почти линейна. Ее подъем на 
частоте 12,5 кГц незначителен {около 6 дБ} 
и легко устраняется регулятором тембра 


‚высших частот, 


В режиме записи магнитофон использу- 
ется и при приеме раднопередач (тюнер 
подключают к разъему Х4). 

Грампластинки, проигрываемые на ан- 
паратах с магнитной головкой звукосни- 
мателя, прослушивают в режиме воспроиз- 
ведения. В этом случае универсальный 
усилитель магнитофона выполняет функ- 
ции предусилителя-корректора {его АЧХ 
в области низших и средних частот прак- 
тически совпадает с требуемой для подоб- 
ного рода устройств). о 

Во всех рассмотренных случаях лентопро- 
тяжный механизм магинтофона должен 
быть переведен в положение «Пауза». 


р. ГВОЗДЫК, 
Л. ДУБИКОВСКИЙ 
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ЦИФРОВАЯ ТЕХНИКА 


УПРАВЛЕНИЕ СЕМНСЕГМЕНТНЫМН ИНДИКАТОРАМИ 


А. ФИЛИМОНОВ 


устройствах индикации 

цифровых приборов 

все большее распро- 
странение получают семи- 
сегментные индикаторы. Осо- 
бенно удобны светодиодные 
и накальные приборы. Они 
не требуют применения до- 
полнительных (в частности, 
высоковольтных) источников 
питания, легко согласуются 
с микросхемами. Для управ- 
ления отдельными сегмента- 
ми, формирующими цифры, 
вместо хорошо известных дво- 
ично-десятичных  дешифра- 
торов требуются преобразо- 
ватели, вырабатывающие оп- 
ределенные снгналы на семи 
выходах. 

Промышленность выпуска- 
ет дешифраторы для семи- 
сегментных индикаторов — 
К5ЧИДЕ и К5МИД2, ко- 
торые предназначены для 
работы с микросхемами 
транзисторно-транзисторной 
логики. Первый из них ис- 
пользуется совместно с мало- 
мощными светодиодными ин- 
дикаторами с общим катодом, 
второй — для управления 
индикаторамн с общим ано- 
дом. Однако эти дешифрато- 
ры достаточно дефицитны, 
поэтому в радиолюбительских 
конструкциях их нередко 
собирают на основе отдель- 
ных логических элементов. 
Конкретное исполнение де- 


шифратора зависит от по-, 


строения счетчика и приме- 
ненных в нем триггеров. 

Преобразователь . для 
устройств индикации, в`ко- 


торых применены светодиод-. 


ные  семисегментные ннди- 
каторы с общим катодом 
(например, АЛЗ04А), описан 
в статье С. Бирюкова 
«Устройство формирования 
цифр» («Радио», 1977, № 5, 
с. 17—19, рис. 2). 

Варианты  преобразовате- 
лей, о которых рассказывает- 
ся ниже, разработаны для 
управления семисегментными 
индикаторами с общим ано- 
дом, например светодиодным 
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индикатором 
накальным индикатором ИВ9. 
Эти преобразователи пред- 


назначены для использования 
с некоторыми из счетчиков, 
рассмотренных в статье 


Рис. 3 


С. Бирюкова «Счетчики на 
микросхемах» («Радио, 1976, 
№ 2, с. 42—44). Входы преоб- 
разователей обозначены теми 
же буквами. что и выходы 
счетчиков в указанной статье, 
Выходы преобразователей 
помечены буквами, соответ- 
ствующими принятым обо- 
значениям сегментов: а, 6, 
с, 4, е,. |, Е. р 

При питании от источника 
с напряжением, превышаю- 
щим допустимое значение, 
катоды-сегменты — индикато- 
ров подключают к преобра- 
зователю через резисторы, 
ограничивающие ток через 
сегменты. Общий  ограни- 
чительный резистор в цепи 
анода включать не следует, 
так как в этом случае 
яркость свечения цифр будет 
зависеть от числа включен- 
ных сегментов. 

Если в преобразователе 
использованы микросхемы 
серии К155, то целесоабразно 
индикаторы питать от того 
же источника +5 В, что 
н микросхемы. Токоограни- 
чивающие резисторы под- 
бирают (в пределах 
510...620 Ом) по желаемой 
яркости свечения сегментов 
индикатора при допустимых 
токах. 

На рис. 1 приведена прин- 


ципиальная схема преобра- 
зователя для 
собранных по трем схемам 


рис. 3 указанной статьи. Он 
может быть использован и со 
счетчиками в интегральном 
исполнении ‘К155ИЕ? или 
К155ИЕ5, включенными на 
десятичный пересчет. Эле- 
менты «2И-ЗИЛИ-НЕ» (203, 
„.05) в преобразователе можно 
заменить элементами «2И- 
НЕ», если включить их по 
схеме рис. 2. 

Для того чтобы обозначить 


все выходы триггеров, на 
рис. 3 повторена схема 
счетчика на /К-триггерах 
из упомянутой статьи 
(рис. 5). Преобразователь 
для этого счетчика может 


быть собран по схеме, при- 
веденной на рис. 4. 


Рыс. 5 


Преобразователь, схема 
которого изображена на 
рис. 5, может быть использо- 
ван 0 счетчиком, схема 
которого показана на рис. 6 
той же статьи. 


г. Москва 
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СЧЕТЧИК 


ДЛЯ ЭЛЕКТРОННЫХ ЧАСОВ 


Г. КОРОТАЕВ 


электронных часах с 

выхода задающего ге- 

нератора прямоуголь- 
импульсы поступают на 
вход счетчика, делящего их 
частоту следования до одного 
импульса в минуту или в се- 
кунду. Чаще всего задающим 
генератором в часах служат 
кварцевые генераторы, час- 
тоту сигнала которых можно 
изменять лишь в очень не- 
больших пределах относи- 
тельно резонансной. Поэтому 
для получения необходимой 
частоты (один импульс в ми- 
нуту или в секунду) прихо- 
дится строить счетчики с 
нужным коэффициентом де- 
ления. 

Кварцевые резонаторы вы- 
пускают на различные ре- 
зонансные частоты. Если 
значение резонансной часто- 
ты кварцевого резонатора 
разложимо на простейшие 
сомножители, то, применяя 
делители с коэффициентами 
деления, соответствующими 
этим сомножителям, можно 
легко построить счетчик, 
делящий частоту импульсов 
генератора до одного им- 
пульса в минуту или в секун- 
ду. Так, например, при 
установке в часах задающего 
генератора с резонатором на 
10 кГц для получения на вы- 
ходе счетчика одного импуль- 
са в минуту, необходимо 
использовать пять декадных 
делителей и один делитель 
на 6. Реализовать такой 
счетчик можно на 23 счетных 
триггерах. 

Однако чаще всего встре- 
чаются кварцевые резонаторы 
на частоты, значения которых 
нельзя. разложить на про- 
стейшие сомножители. Кроме 
того, частота кварцевого 
резонатора определяется при 
некоторой температуре на- 
стройки, не всегда совпа- 


ные 


дающей с температурой его 
эксплуатации в часах. Вслед- 
ствие этого реальная частота 
резонатора может отличать- 
ся от паспортной на единицы 


герц. 
Известен ряд способов 
построения счетчиков,  по- 


новки в состояние О или | 
и все триггеры имеют только 


прямые выходы (например, 
у триггеров микросхемы 
К!155ИЕ5), наиболее  при- 
емлемым представляется 


счетчик с установкой в нуле- 
вое состояние сигналом с де- 


К дешитратору 


к задающему 
венератору 


К выходом счетчика 


зволяющих использовать та- 
кие резонаторы. Наиболее 
простой из них рассмотрен 
в статье С. Бирюкова «Элек- 
тронные часы»  («Радио», 
1980, № 1, с 52—54). Он 
основан на предварительной 
записи в счетчик числа, на 
которое нужно уменьшить 
коэффициент пересчета це- 
почки триггеров. Запись про- 
исходит в результате воз- 
действия импульса, возни- 
кающего На выходе цепочки. 

В тех случаях, когда не 


каждый триггер в счетчике 


нмеет отдельные входы уста- 


шифратора после достижения 
счетчиком заранее заданного 
состояния. Это состояние 
определяется требуемым ко- 
эффициентом деления п ми- 
нус единица, выраженным 
в двоичном счислении. Ме- 
тодика перевода чисел из 
десятичной системы  счис- 
ления в двоичную приве- 
дена в разделе «Наша кон- 
сультация» («Радио», 1976, 
№ 3, с. 62). Так, например, 
при использовании задающе- 
го генератора с резонатором 
на 10 кГц для получения 
на выходе счетчика одного 
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импульса в минуту нужно 
частоту задающего генера- 
тора поделить на 6.105. 


В двоичном счислении это 
число можно записать как 
п=10 010 010011 111000 000, 
т. е.  двадцатиразрядным 
числом. Следовательно, дво- 
ичный счетчик должен иметь 
двадцать счетных триггеров. 

Схема такого счетчика 
изображена на рисунке. Им- 
пульсы с задающего генера- 
тора через согласующий ин- 
вертор 01! поступают на 
делитель 022—021 и на 
элемент 023. Инвертирован- 
ные импульсы воздействуют 
на счетный вход триггера 
сброса 022, работающего 
в режиме р-триггера. Он 
устанавливает триггеры 02— 
р2/! делителя в нулевое со- 


@]5 ме 
опытом 


стояние через элементы 025, 
226 при подаче уровня 0 
на вход «Уст. 0» или при 
поступлении уровня | на все 


входы дешифратора 0227— 
031. 
Число п --| в двоичном 


счислении записывается как 
10 010 010 011 110 ИЕ ИЕ. 
В соответствии с этим входы 
дешифратора подключают 
к прямым выходам тех триг- 
геров, после перехода кото- 
рых в единичные состояния 
в процессе счета делитель 
должен быть установлен в 
нулевое состояние, т. е: 
к 02—07, 09—012, 015, 
18 и 92/1. Если же дешиф- 
ратор должен иметь больше 
входов, чем показано на ри- 
сунке, то дополнительные 


МАГНИТОФОН ЗВУЧИТ ЛУЧШЕ 


Как известно, в магнитофоне 
«Комета-212-стерео» не преду- 
смотрено одновременное прослу- 
шивание обеих дорожек стерео- 
записи на встроенные динами- 


На рис. | показана часть 
принцилиальной схемы магнн- 
тофона с внесенными изменс- 


НИЯМИ (прежние соединения 
изобр ажены штриховыми линия- 


Рис. 1 


ческле головки. Это делает 
воспроизводимую фонограмму 
неполноценной. Небольигая пе- 
ределка магинтофона позволя- 
ет избавиться от этого недо- 
статка. 


ми, новые —  утолшенными}. 
Нетрудно видеть, что теперь 
одна из головок (8{} постоянно 
подключена к выходу усилителя 
мощности правого канала, а 
другая (В2} —— левого, поэтому 


входы получают, вводя эле- 
менты, показанные штрихо- 
вой линией. Таким образом, 
после прихода п—|!-го им- 
пульса дешифратор выраба- 
тывает импульс разрешения 
для триггера сброса 022, ко- 
торый устанавливает дели- 
тель счетчика при поступле- 
ний п-го импульса в нулевое 
состояние. Из импульса раз- 
решения формируется им- 
пульс на выходе счетчика. 
Удобство построения такого 
счетчика состоит в том, что 
его коэффициент деления 
легко изменить, нереключив 
входы дешифрагора к со- 
ответствующим разрядам 
делителя. 

Описанный счетчик можно 
использовать с задающими 
генераторами, частота следо- 


стереофонические фонограммы 
воспроизводятся полностью (на 
расстоянии до 1,5 м от магни- 
тофона вполне заметен стерео- 
эффект). При прослушивании 
монофонических программ го- 
ловки, как и до переделки, вос- 
производят одну н ту же ин- 
формацию. В обоих случаях 
громкость звучания головок 
‘можно регулировать раздельно. 

Доработка магнитофона сво- 
дится к следующему. На плате 
коммутации (см. рис. 2) уда- 
ляют печатные проводники, изо- 
бпаженные штриховыми линия- 
ми, изолируют площадку фоль- 
ги, соединенную с контактом 
3 гнездовой части разъема 
10-Х2. Провод, ндущий от разъ- 


ема 1/0-Х!, отпаивают от кон- 
такгной площадки Г? и подсо- 
единяют к верхнему левому 


(по рис. 2) контакту переклю- 
чателя /0-5/. Средний контакт 
этой группы переключателя со- 
единяют гибким монтажным 
проводом с выходом усилителя 
мошности правого канала (пра- 
вый — по схеме — вывод ре- 
зистора /0-К/)}, нижний — с кон- 
тактом 3 гнездовой части разъ- 
ема 10-Х2. 

Динамические головки соеди- 
няют с штепсельной частью 
разъема 1/0-Х2, следя за тем, 
чтобы они были включены син- 
фазно. Для предотвращения пе- 
регрузки последовательно с 
головками включают  резисто- 
ры /0-Ю3’ и 10-Е” сопротивав- 
нием 10...12 Ом (они должны 


вания импульсов которых 
лежит в пределах от 8193 до 
16 383 Гц. При использовании 
такого счетчика с генерато- 
рами на частотах от 4097 до 
8191 Ги число триггеров 
делителя уменьшают до 19, 


‚ а с генераторами на частотах 


от 16 385 до 32 767 Гц, от 
32 769 до 65 535 Гц и от 
65 537 до 131 071 Гц — уве- 
личивают до 21, 22 и 23 со- 
ответственно. 

Счетчик может быть по- 
строен на микросхемах серий 
К139, К!З1, К1З3З, К134, К1З6, 
К155, К158. На свободные 
входы всех микросхем должен 
быть подан уровень | (с эле- 
мента 033). 


г. Москва 


быть рассчитаны на рассеива- 
емую мощность не менее 2 Вт). 

Следует иметь в виду. что в 
некоторых магнитофонах кон- 
такта 9 в гнездовой части разъ- 
ема 10-Х2 может не оказаться 


Рис. 2 


В этом случае провод от голов- 
ки В! припаивают неносред- 
ственно К площадке 1/2 платы 
коммутации. 


А. ШУВАЛОВ 


г. Дзержинск 
Горьковской обл. 
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УЧЕБНЫМ ОРГАНИЗАЦИЯМ ДОСААФ 


ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ ГАЛЕТНЫЕ 


Р. ТОМАС 


распространение получили галетные переключа- 

тели. Они представляют собой многопозиционные 
устройства с ручным приводом и предназначены для 
коммутации постоянного и переменного токов высокой и 
низкой частоты в радиоэлектронной аппаратуре различно- 
го назначения. 

Существует немало модификаций галетных переклю- 
чателей. Одни из них конструктивно выполнены откры- 
тыми (ПМ, ПГК, ПГГ, ПГЗ). Их контактные платы рас- 
положены на расстоянии 8...15 мм одна от другой. Это 
дает возможность чистить и регулировать контакты, 
заменять платы, уменьшать их число в переключателе, 
ограничивать число положений. Конструкция других ти- 
пов переключателей (ПГ2, П2Г-1, П2Г-3) закрытая, ремонт 
отдельных их узлов затруднен, а в некоторых случаях не- 
возможен, 

В каждой группе много различных типов  переклю- 
чателей, отличающихся материалом плат (пластмассовые, 
гетинаксовые, керамические), их числом (от 1! до 5), рас- 
стоянием между ними, формой оси для крепления руч- 
ки управления (переключатели ПГК и ПГГ, например, 
имеют три варианта конструктивного исполнения конца 
оси: с косой и прямой лыской, с накаткой), 

Каждая группа переключателей характеризуется много- 
образием схем коммутации как по числу положений, 
так и направлений. Так, переключатель П2Г-3 насчи- 
тывает 44 разновидности схемы, 

Основными конструктивными узлами галетного пе- 
реключателя являются несущий стальной фланец и пла- 
ты, прикрепленные к нему на двух резьбовых шпильках 
с набором втулок, Плата состоит из статора и ротора, 
К статору приклепаны по окружности 12 неподвижных 
контактов. Ротор также выполнен из изоляционного ма- 
териала и к нему приклепаны один, два, три или четы- 
ре отдельных металлических замыкателя. У каждой 
платы столько рабочих направлений, сколько на ней за- 
мыкателей. Число направлений переключателя в целом 
равно произведению числа направлений платы на число 
плат. 

Сквозь все роторы пропущена профилированная часть 
общей оси переключателя. На фланце смонтирован 
приводной механизм, состоящий из цилиндрической оси 
< лыской для крепления ручки, фиксатора углового 
положения оси и ограничителя поворота оси. Фиксатор 
представляет собой стальной диск с выступами по ок- 
ружности, жестко установленный на оси, и стальной ша- 
рик, вложенный в гнездо фланца и прижатый к диску 
двумя пластинчатыми пружинами. Резьбовая втулка с гай- 
кой служит для крепления переключателя к панели при- 
бора. 

Неподвижные статорные контакты большинства видов 
переключателей для улучшения надежности контактиро- 
вания выполнены так, что охватывают подвижный замы- 


И з переключателей поворотного типа наибольшее 


катель ротора с обемх сторон. В переключателях 
ПГК, ПГГ, ПГЗ, ПМ некоторые неподвижные контакты 
(от одного до четырех) удлинены и имеют постоянный 
скользящий контакт с роторными замыкателями. В этих 
переключателях роторные замыкатели имеют ножевые 
контакты. В некоторых вариантах переключателя ПГЗ 
замыкатели изготавливают с широкими ножами, и при пе- 
реводе переключателя в сосёднее положение одна 
цепь разрывается только после того, как замкнется 
новая. 

В переключателях П2Г-1 и П2Г-3 в пазах ротора раз- 
мещены подпружиненные контактные пластины. Каждая 
пластина замыкает два неподвижных контакта, укреп- 
ленных на двух соседних статорных платах. 

Приводной механизм переключателя обеспечивает вра- 
щение ротора и фиксацию его в выбранном поло- 
жении. Шаг вращения ротора — 30°, 

К основным эксплуатационным параметрам галетных 
переключателей относятся: сопротивление изоляции 
(100...5000 МОм), переходное сопротивление контактов 
(0,02...0,05 Ом), емкость между соседними разомкну- 
тыми контактами (0,5...1,5 пФ), емкость между корпусом 
и любым контактом (0,7...6,0 пФ), индуктивность между 
двумя замкнутыми контактами (не более 0,01 мкГ), 
а также предельно допустимые коммутируемые на- 
пряжения (0,01...350 В) м ток (10"..3 А), максималь- 
ная коммутируемая мощность (10...70 Вт), износостой- 
кость (5000...12 500 циклов переключений). 

Условия эксплуатации галетных переключателей раз- 
личны. Рабочая температура может находиться в пре- 
делах —60...-+155°С, относительная влажность окружаю- 
щего воздуха — до 98% при температуре до +40°С, 
атмосферное давление — 666...104 000 Па (от 5 до 
780 мм рт. ст.). Работоспособность переключателей 
сохраняется при значительных ускорениях, вибрациях и 
ударных нагрузках, в условиях морского тумана, инея и 
росы. 

При пайке проводников к выводам переключателя 
соответствующие контакты должны быть разомкнуты, а 
проводники облужены. Попадание припоя и флюса на 
контакты недопустимо. Переключатели с пластмассовыми 
платами следует паять припоем ПОСК-50 (температура 
пайки не более 200°С), а с керамическими платами — 
ПОС-61 (270°С). Флюс нужно применять только бескис- 
лотный. Время пайки одного вывода — не более 5 с. 

Перед установкой переключателя в аппаратуру после 
длительного хранения необходимо не менее 15 раз 
повернуть его ротор от упора до упора. 

В переключателях ПГК и ПГГ на 3, 5 и 11 поло- 
жений допускается за счет перестановки ограничителя 
использовать меньшее число положений. 
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ДОРОГИЕ ЧИТАТЕЛИ! 


появился новый раздел, мли, как мы его стали 

называть, «журнап в журнале», кРадио» — начм- 
нающим», рассчитанный на тех, кто депает в радио- 
электронике первые шаги. Совершенно естественно, 
начинающими радиолюбителями чаще всего являются 
школьники, учащнеся ПТУ, и мменно в расчете на 
таких читателей в первую очередь и подготавливаются 
матермалы раздела. 

За прошедшие годы в Радио» — начинающим» 
опубликованы десятки простых конструкций раднопри- 
емннкой, усилителей, измерительных приборов м других 
радиоэлектронных устройств — электромузыкальных 
звонкой и фотоэкспонометров, выпрямителей и уп- 
равпяемых моделей, различных игровых автоматов и 
сторожевых устройств м т. д. м т. п. Трудно, да, 
наверное, м незачем перечислять все те направления 
конструнмрования, в которых раздел «Радмо» — начинаю- 
щим» предлагал читателям попробовать свом сипы. 
Широта тематики раздела демонстрирует также, 
сколь разнообразны возможности — использования 
радиотехнических методов и радиоэлектронных устройств, 
подсказывает начинающим раднолюбителям порой нео- 
жиданные для них области применения радно. 

Отбирая материалы для раздела, редакция стреми- 
лась к тому, чтобы в описываемых конструкциях ис- 
пользовались доступные детали, чтобы самм конструк- 
ции были достаточно просты, в том числе и в нала- 
живаним, чтобы статьм давали представление и © физи- 
ческих процессах, на которых основана работа того или 
нного устройства или отдельных его узлов, Но при 
этом редакция мсходила из того, что основы элект- 
ротехники, азбука радисэлектроникм известны читателям. 
Этого положения мы будем придерживаться м в даль- 
нейшем. Иное дело, когда речь идет о новых на- 
правлениях радноэлектроники, например, цифровой тех- 
нике, микроэлектронике. В такмх случаях матерналы раз- 
дела, как это уже неоднократно делалось, будут по- 
могать читателям овладевать необходимым минимумом 
новых знаний, 

И поскольку речь зашла о новых направлениях 
радиоэлектроники, необходимо подчеркнуть, что редак- 
цня считает одной из главных своих задач практически 
приобщать к этим новым направлениям также и начи- 
нающих раднолюбителей. 

В конце пятидесятых — начале шестидесятых годов на- 
ходилмсь скептики, которые считали, что те, кто делает 
первые шаги в радмо, обязательно должны начннать 
< ламповой техники. Но практика жизни опровергла 
подобные утшерждения. Сегодня, как правило, все 
начинающие радиолюбители свом первые конструкции 
делают на полупроводниковых приборах мн применяют 
они эти приборы весьма успешно. Да мначе м быть не 
может, ведь транзистор стал основным активным элемен- 
том радиоаппарата, 

В наше время генеральным направлением в радно- 
электронике является микроминиатюризация, все бопее 
широкое использованме интегральных мнкросхем. Поэто- 
му теперь м в разделе «Радио» — начинающим» дается 
немало конструкций, основу которых составляют интег- 
ральные микросхемы, конечно, те, которые есть в про- 
даже в радмомагазинах или которые можно прмоб- 
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рести через Посылторг. Мы надеемся, что этм конст- 
рукции помогают раднолюбителям овладевать новой, ин- 
тегральной схемотехникой, требующей во многом иного 
подхода к сборке аппаратов, налаживанию и, главное, 
к конструмрованию радмоэлектронных устройств, что обя- 
зательно станет следующим шагом в освоении «премуд- 
ростей» радноэлектроники. Ведь самостоятельное конст- 
румрование дает намбольшее удовлетворение в радно- 
любительском творчестве. 

За прошедшие пять лет на страницах раздела «Радио» — 
начннающим» опубликовано немало статей и для тех, 
кто интересуется радноспортом — будь то короткие вол- 
ны, «охота на лис» (спортивная раднопеленгация], или, 
скажем, материалы в помощь освамвающим 160-мет- 
ровый радиолюбительский дмапазон. М если этм пуб- 
пликацим приобщили к радиоспорту новые сотни радмо- 
любителей, то редакция может считать главную цель 
достигнутой: в спорт пришло новое пополнение увле- 
ченных раднотехникой ребят, будущих мастеров эфира, 
чемпионов м рекордсменов. 

Большую пользу приносят редакции письма читателей 
раздела «Радно» — начинающим». Их авторы делятся 
своим опытом конструирования, предлагают собственные 
разработки и усовершенствования опубликованных уст- 
ройств, высказываются о содержанин раздела, Такие пись- 
ма помогают формировать тематику раздела, более пол- 
но учитывать интересы начинающих радмолюбителей. Без 
подобной «обратной связи» редакции с читателями было 
бы весьма трудно совершенствовать этот раздел. 

Мы еще и еще раз обращаемся к вам, дорогие чита- 
тели, с просьбой: пишите нам чаще, пишите обо 
всем, что вас интересует, о том, что бы вы хотели увн- 
деть на страницах раздела. Сообщайте о намболее инте- 
ресных, по вашему мнению, конструкциях, описанных в 
разделе, и о тех, которые на ваш взгляд мало попу- 
пярны. В общем, ваше активное отношение к разделу 
в немалой степени определит, насколько полно пубпи- 
куемые матермалы, форма их подачи будут отвечать 
вашим запросам. 

1981 год открывает новую страницу в мсторми нашей 
Родины. ХХУ! съезд пленинской партии примет про- 
грамму экономического и социального развития страны 
на 11-ю пятилетку м до 1990 года. В планах комму- 
нистического строительства важное место занимает ра- 
диоэлектроника, о которой образно говорят, что она — 
катализатор, то есть ускормтель научно-технического про- 
гресса во всех отраслях народного хозяйства. Чтобы 
радиоэлектроника выполняла эту свою роль, ряды ее 
специалистов должны постоянно пополняться технически 
грамотными, образованными людьмиы, энтузмастами своего 
дела. И редакция надеется, что многие из вас станут 
в будущем такими специалистами. Но уже м сегодня 
вы можете принестн известную пользу м школе, где вы 
учитесь, м производству сделанными вашими руками 
приспособлениями м устройствами. О такой активной 
позиции радиолюбителей журнал «Радмо» писал неодно- 
кратно, в том числе и в разделе «Радно» — начинаю- 
щим». 

Больших вам успехов м свершений в вашем увлека- 
тельном занятин радноэлектроникой. 

А. ГОРОХОВСКИЯЙ, 
главный редактор журнала «Радио» 
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тот приемник-сувенир выполнен в виде книжечки в 
тисненом переплете. Он рассчитан на прием радио- 
вещательных станций диапазона средних волн. Пита- 
ется приемник.от одного аккумулятора Д-0,06 напряжением 
1,25 В. Потребляемый ток.— около 5 МА. Энергии свеже- 
заряженного аккумулятора хватает на 12...14 часов непре- 
рывной работы. Масса приемника вместе с источником 
питания — около 40 г. 
Принципиальная схема приемника показана на рис. |. 
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Рис. 1 


Сигналы станций воспринимаются магнитной антенной 
\/. Приемник. имеет только один настраиваемый контур, 
который состоит из катушки [/ и конденсатора переменной 
емкости С/. Выделенный этим контуром сигнал одной из 
станций поступает через катушку связи [.2 и конденсатор 
С? на вход трехкаскадного широкополосного усилителя 
высокой частоты. Он состоит из резистивного усилителя 
(транзистор У/), эмиттерного повторителя (У2) и еще 
одного усилительного каскада на транзисторе У3. нагрузкой 
которого является дроссель [.3. С него сигнал подается на 
детектор — диод У4 

Выделенный детектором низкочастотный сигнал поступа- 
ет на вход трехкаскадного усилителя НЧ, выполненного на 
транзисторах У5, Уб, У7 с непосредственной (так. называе- 
мой «гальванической» ) связью между отдельными каска- 
дамн. 


Нагрузкой выходного транзистора У7 приемника служит 
излучатель В/ — капсюль ДЭМШ-1А, снабженный бумаж- 
ным диффузором. 

Для стабильной работы приемника транзистор У5 дол- 
жен быть кремниевым. Если он будет германиевый, то при 
повышении окружающей температуры может существенно 
измениться режим работы транзисторов Уб н \7 и, как 
следствие, появятся искажения сигнала. 
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Вместо транзисторов ГТЗО9Г можно использовать любые 
высокочастотные германиевые транзисторы, выполненные в 
миниатюрных корпусах. Статический коэффициент переда- 
чи тока у них должен быть не менее 60. Подойдут, например, 
ГТЗОЭБ. ГТЗО9Е, ГТЗ1ОБ, ГТЗ10 Г, ГТЗЮ Е. Соответственно 
КТЗО1А и КТЗ58Б можно заменить на высокочастотные 
кремниевые транзисторы в миниатюрных корпусах (напри- 
мер, серии КТЗ15). Статический коэффициент передачи 
тока также должен быть не менее 60. Транзисторы ГТ108А 
можно заменить на ГТ109 или ГТЗ09 с коэффициентом 
передачи тока не более 40. В детекторе можно применить 
любые диоды из серий Д9, Д2. 

Все резисторы приемника МЛТ-0,125 (можно ВС-0,125, 
УЛМ-0,12), конденсаторы постоянной емкости — К10-7В. 
Конденсатор переменной емкости С! самодельный. 

Внешний вид и конструкция приемника со схемой сое- 
динения деталей показаны на вкладке. Его корпус («пе- 
реплет») размерами 60% 42Х 12 мм состоит из нераскры- 
вающихся крышек, изготовленных из ударопрочнога, голу- 
бого полистирола. Между крышками вставлена сборочная 
скоба из белого полистирола, на которой смонтированы все 
детали приемника. 

Большая часть деталей смонтирована на печатной плате, 
выполненной из фольгированного гетинакса толщиной 1 мм 
(на вкладке она показана в масштабе 2:1). Эту плату после 
налаживания приемника вклеивают в сборочную скобу 


Риме. 2 


Над платой к. сборочной скобе торцами приклеен стержень 
магнитной антенны. Выключатель питания (5/) ползунко- 
вого типа. При нажатии (по рисунку на вкладке — вниз), 
ползунок, скользящий в отверстии стенки скобы, надежно 
прижимает бронзовую контактную пластинку выключателя 
к проволочному контакту, соединенному с отрицательным 
выводом аккумулятора. Ползунок. выполнен из полистиро- 
ла. Вид на монтаж приемника со стороны деталей показан 
на рис. 2. р 

Для магнитной антенны использован плоский феррито- 
вый стержень б0ОНН размерами 55 х 9х 3 мм. Катушка [1 
содержит 125 витков провода ПЭВ-|! 0,08, намотанных 
внавал непосредственно на стержень (пять секций по 25 
витков в каждой). Катушка связи [.2 содержит 6—8 витков 
такого же провода. Ее размещают между секциями 
катушки [./. 
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Рис. 3 
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Высокочастотный дроссель [.3 выполнен на кольце из 
феррита 600НН, типоразмер — К7Х4Х2. Он содержит 
180 витков провода ПЭВ-1 0,08, намотанных равномерно 
по всему магнитопроводу. Сверху дроссель, транзистор УЗ 
и диод У4 прикрыты экраном — полоской медной фольги. 
которая соединена с общим («земляным») проводником 
цепи питания. Против гнезд ХГ и Х2 в корпусе сделаны 
отверстия для подключения зарядного устройства аккуму- 
лятора. 

Устройство конденсатора переменной емкости и чертежи 
основных его деталей показаны на вкладке. Он изготовлен 
из керамического трубчатого конденсатора (КТК) ем- 
костью 470...510 пФ. Токопроводящий слой внешней обклад- 
ки удален наждачной бумагой, а сам корпус конденсатора 
укорочен до 27 мм. Ротором служит внутренняя обкладка 
конденсатора, а статором — цилиндрическая трубка дли- 
ной 24,5 мм из медной фольги. Перемещение ротора обеспе- 
чивает простейшее верньерное устройство. Для изготовле- 
ния статора фольгой плотно оборачивают керамическую 
трубку конденсатора в один слой (края фольги заходят 
внахлест на | мм). Закрепив фольгу в нескольких местах 
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ниткой, пропанвают шов по всей длине. Вместе с ведущим 
валиком верньера статор укрепляют на монтажной плате 
приемника. 


При сборке верньерного устройства тросик (капроновая 
леска диаметром 0,05 мм) привязывают к пружине 33, нави- 
той из тонкой стальной струны. Свободный конец лески 
пропускают через трубку-статор +4, наматывают на ведущий 
вал 5 1,5 витка и вместе с пружиной пропускают через 
ротор. Затем ротор полностью вводят в статор, а тросик 
пропускают через отверстие в пробковой заглушке 2. Этот 
конец тросика привязывают к свободному концу пружины, 
затем плотно вставляют заглушку в ротор. Проскальзыва- 
нию тросика в заглушке препятствует зажатый в ее прорези 
узелок на тросике. Свободную часть (петлю) тросика натя- 
гивают и накидывают на опорную стойку /, укрепленную на 
плате. Натяжение тросика должно быть таким, чтобы он не 
проскальзывал на валу верньера. Чтобы тросик не соскаки- 
вал с ведушего вала, на кончик вала надевают отрезок 
поливинилхлоридной трубки длиной 2 мм. 

Указатель настройки (латунная проволока диаметром 
0,3 мм) припаян к венчику ротора и через щель между 
платой и стержнем магнитной антенны пропущен на про- 
тивоположную сторону монтажной платы. к. шкале настрой- 
ки. Ручкой верньера служит зубчатый диск из тонкого орга- 
нического стекла, насаженный на ведущий вал. 

Капсюль ДЭМШ-1 излучателя приемника приклеен к ге- 
тинаксовой пластинке толщиной 0,5 мм (рис. 3), в которой 
предварительно просверлены отверстия. С противополож- 
ной стороны по периметру приклеены узкие, шириной 
1,5...2 мм полоски из более толстого гетинакса, а к ним 
диффузор — калька под карандаш толщиной 0.06 мм. Как 
показали опыты, калька оказалась лучшим матерналом для 
излучателя малой мощности. Поверх диффузора по пери- 
метру приклеена картонная рамка с разрывом в верхней 
части для шкалы. Иглой, соединяющей мембрану капсюля с 
диффузором. служит отрезок латунной проволоки диамет- 
ром 0,25 мм. 

При размешении диффузора с его держатеяем между 
стенками сборочной скобы электромагнитная система кап- 
сюля ДЭМШ-1А должна точно входить в предназначенное 
для нее отверстие в монтажной плате. 

В связи с тем. что приемник миниатюрный, предвари- 
тельно наладить его надо на макетной панели. Сначала 
подбором резистора Ай устанавливают коллекторный ток 
выходного транзистора \7, равный 3...3,5 мА. В целом 
работу усилителя НЧ можно проверить, подав на базу 
транзистора У5 (через конденсатор С5) сигнал от щупа- 
генератора или другого источника низкочастотного сигнала. 

Далее подбором резисторов Ю/, 3 и К4 устанавливают 
режим работы транзисторов усилителя ВЧ. Ток коллектора 
транзистора У/ должен быть в пределах 0,45...0,5 мА, 
транзисторов У2 и УЗ — 0,7...0.8 мА. Самовозбуждение 
приемника, если оно возникает, устраняют изменением 
включения выводов катушки связи (2. 

Диапазон волн, перекрываемый приемником, может 
быть сдвинут в сторону более коротких или, наоборот, бо- 
лее длинных волн. В первом случае число витков катуш- 
ки [1 надо уменьшить. во втором — увеличить. 

Описанный приемник устойчиво работал при окружаю- 
щей температуре +20...36°С. При наиболее высокой 
температуре потребляемый ток увеличивался на 1...1,5мА. 
Работоспособность приемника сохраняется при снижении 
напряжения аккумулятора до 0,9 В, 


г. Губкин 
Белгородской области 
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Читатели сообщают 


0 ПЕРЕДАТЧИКЕ 
НАЧИНАЮЩЕГО 


СПОРТСМЕНА 


Я повторил конструкцию передатчи- 
ка начинающего спортсмена, описанную 
в журнале «Радио» № Зи 4 за 1980 год. 
При работе на диполь длиной 75 м, под- 
вешенный на высоте 20 м над землей, 
проведены ©0$0 с ЦАТ, 0С2, ПАЗ, ЦВ5, 
ЦАб, 0Еб, а также СЗ и 018. Оценка 
моего С\/ сигнала корреспондентами 
была не хуже 579. Сигналам АМ также 
дают высокую оценку. 

После нескольких месяцев работы в 
эфире я внес в передатчик. некоторое 
усовершенствование: исключил дели- 
тель Ю/2Ю13 и диод У2, а вместо них 
подключил к обмотке /[ трансформа- 
тора Т/ устройство автоматического 
управления передатчиком (см. схему). 


у/2-У15 714+2808 


дгг 


ыы 


М Х2 „Ледель” 


При подаче на обмотку / трансформа- 
тора сигнала звуковой частоты на об- 
мотке // появляется низкочастотный 
сигнал напряжением 10...15 В, которое 
выпрямляется ‘мостом У/2—У/4 и 
управляет электромагнитным реле К/ 
(РЭС-6, паспорт РФО.452.114). Кон- 
денсатор С36 сглаживает пульсации 
выпрямленного напряжения. После 
введения такого узла управления отпа- 
ла надобность в коммутации «Прием— 
передача» ножной педалью. 


Ю. КОНДРАШОВ [ИК5НА7] 


г. Карловка. Полтавской 
области 
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УСИЛИТЕЛЬ 


В минувшем олимпийском году предприятием Центрального конст- 
рукторского бюро информационной техники (ЦКБИТ) в г. Виннице начат 
выпуск трех наборов для радиолюбителей под общим названием 
«Олимп». Они предназначены для самостоятельного изготовления уси- 
лителя мощности [«Олимп-1»], предварительного усилителя с тембро- 
блоком («Олимп-2»], двуполярного источника питания («Олимп-3»]. 
Два комплекта таких наборов позволяют собрать стереофонический уси- 
литель с достаточно высокими техническими характеристиками. 

В ближайшее время в продажу поступит еще одна разработка 
ЦКБИТ — универсальный металлический корпус < поворотной ручкой, 
который можно использовать для усилителя, собранного из наборов 
«Олимп» или другой радиолюбительской аппаратуры. 

ЦКБИТ любезно предоставило образцы своих разработок для оз- 
накомления м опытной проверки в редакционной лаборатории. При 
испытании все конструкции работали хорошо, и их технические харак- 
теристики соответствовали указанным в руководствах по изготовлению 
и эксплуатации. 

«Олимпы» — отличный подарок промышленности радиолюбителям 
среднего м старшего школьного возраста. С такой оценкой, мы уве- 
рены, согласятся все, кто с ними столкнется. Жаль только, что объем 
выпуска этих наборов явно мал, так, например, для «Олимпа-1» в 1981 го- 
ду он составит всего 10 тысяч. 


Знакомя сегодня юных радиолюбителей с разработками ЦКБИТ, ре- 
дакция высказывает и некоторые замечания и пожелания по радиоконст- 
рукторам «Олимп». Больше всего их приходится на принципиальные 
электрические схемы. Находящаяся в нашем распоряжении схема 
«Олимп-1», например, отпечатана некачественно. Пользуясь такой схе- 
мой, малоопытный, а тем более начинающий радиолюбитель, может 
оказаться в весьма затруднительном положении. 


В руководствах по эксплуатации, прилагаемых к наборам, излишне, 
на наш взгляд, рассказывать об устройстве, обозначениях и т. п. ре- 
зисторов, конденсаторов и других деталей усилителя. Ведь «Олимпы» — 
устройства повышенной сложности, и адресуются они тем радиолюбите- 
лям, которым эти элементарные сведения о радиодеталях уже не 
нужны. Лучше, если бы руководство содержало более подробный рас- 
сказ о работе усилителя, режимах его активных элементов, о приборах, 
пригодных для их измерения, о практике поиска и устранения наиболее 
характерных неполадок. Все это значительно повысило бы познаватель- 
ную ценность «Олимпов». 


Надеемся, что разработчики «Олимпов» и предприятие ЦКБИТ уч- 
тут высказанные пожелания, 


В этом номере мы рассказываем о наборе «Олимп-1». Розничная 
цена этого набора — 19 рублей. 
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МОЩНОСТ 


В. БОРИСОВ 


абор «Олимп-!» содержит все 

необходимое для сборки усили- 

теля мощности: транзисторы, 
резисторы, конденсаторы, диоды, .пе- 
чатную плату, теплоотводящие радиа- 
торы лля мошных транзисторов, мон- 
тажный и экранированный провод для 
выходной и входной цепей. Он может 
быть использован совместно с магнито- 
фоном, радиоприемником и любыми дру- 
гими источниками сигналов, имеющими 
выходное напряжение 200...250 мВ. Для 
питания усилителя необходим нестаби- 
лизированный двуполярный источник 
напряжением 220 В со средней за- 
земленной точкой, 

Основные технические характеристи- 
ки усилителя мощности, нспытанного в 
редакционной лаборатории: номиналь- 
ная выходная мощность (на нагрузке 
сопротивления 4 Ома и при коэффициеи- 
те гармоник не более 1%) — 10 Вт. 
максимальная — около 25 Вт; днапазон 
эффективно воспроизводимых частот 
(при неравномерности частотной ха- 


рактеристики не более 1 дБ) — 
20...40 000 Ги; чувствительность при 
номинальной выходной мощности — 


300 мВ; общий потребляемый ток не 
более 1,5 А, Входное сопротивление 
усилителя около 10 кОм 

Усилитель выполнен по схеме (см. 
рис. 1*), которая является традицион- 
ной для большинства современных 
УНЧ: с двуполярным питанием и диф- 
ференциальным каскадом на входе. 
Это упрощает источник питания уснли- 
теля, так как в его выпрямителе в этом 
случае можно применять сравнительно 
низковольтные электролитические кон- 
денсаторы, а нагрузку подключать не- 
посредственно к выходу усилителя 
мощности без разделительного кон- 
денсатора большой емкости. 

‘База транзистора У/ дифференци- 
ального каскада соединена через ре- 
зистор Ю/ с общим («пулевым») про- 
ВОДНИКОМ двуполярного источника пита- 


* здесь и далее буквенные обозначения 


транзисторов н диодов соответствуют при. 
нятым в «Радио» 
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Промышленность — радиолюбителям 


ния, а база транзистора У? — с выхо- 
дом усилителя (через резистор #7). 
Как только на выходе усилителя по- 
явится отличное от нуля постоянное 
напряжение, то усиленный дифферен- 
циальным каскадом сигнал рассогла- 
сования поступит на последующие кас- 
кады и изменит их режим так, чтобы 
постоянное напряжение на выходе 
усилителя стало равно нулю. Если па- 


53 
5 


У0-У13 
Д220 


уг КТЗ15Г 
71 


раметры транзисторов УГ и И2 иден- 
тичны,--а сами транзисторы находятся 
в хорсяМем тепловом контакте друг с 
другом (то есть при одинаковой темие- 
ратуре), то напряжение на выходе уси- 
лителя будет равно нулю (по отноше- 
НИЮ К общему проводу]. В этом случае 


Уб 
8 ГР В 1”. 
т < ач9 „р 
10 Е 
К ч»- 
| 


(ОЛИМмМпП-1 


через нагрузку не протекает постоянный 
ток и. следовательно, разделительный 


конденсатор в цепи нагрузки можно 
исключить. 
Переменный резистор ©/7 на входе 


усилителя выполняет роль регулятора 
громкости. Низкочастотный сигнал, 
уснленный первым каскадом, подается 
с резистора Ю2 на базу транзистора УЗ 
второго каскада, а с его нагрузочного 
резистора К9 — на двухтактный усили- 
тель на транзисторах У4 — 9, Дина- 
мическая головка В! громкоговорителя 


преобразует усиленный сигнал в коле- 
бания звуковой частоты. 

Диолы \У/0—У/3 в коллекторной 
цепи транзистора ИЗ и подключенный 
параллельно им резистор @// образуют 
цепь, которая создает на базах 
транзисторов выходных каскадов 
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начальное смещение. устраняющее 
искажения типа «ступенька». Одновре- 
менно диоды термостабилизируют ре- 
жимы работы транзисторов. Конденса- 
торы С2, С5 и цепочка К/6С7 предот- 
вращают возбуждение усилителя на 
высших частотах звукового диапазона 

Все детали усилителя, кроме выход- 
ных транзисторов УЗ и У9. монтируют 


на печатной плате размерами 
100% 80 мм (рис. 2). выполненной из 
фольгированного стеклотекстолита. 


Правильное размещение деталей об- 
легчено тем, что непосредственно на 
плату нанесены их позиционные обоз- 
начения. Перед монтажом целесообраз- 
но подобрать из трех входящих в набор 
транзисторов! КТЗ15Г два с наиболее 
близкими параметрами. Эти транзисто- 
ры устанавливают в дифференциаль- 
ный каскад. 

Мощные транзисторы крепят на теп- 
лоотводящих радиаторах и соединяют 
с платой монтажными многожильными 
проводами. На эмиттерные и базовые 
выводы следует надеть отрезки изоля- 
ционной трубки, чтобы предупредить 
случайное соединение их с радиатора- 
ми, имеющими контакт с коллекторами 
транзисторов, 

Прежде чем подать на усилитель 
питание, надо проверить его монтаж по 
принципиальной схеме и особо тща- 
тельно — включение электролитических 
конденсаторов в соответствии с их 
полярностью, транзисторов, диодов. 

Первое испытание усилителя произ- 
водят при подключенном к его выходу 
эквиваленте нагрузки — резистора соп- 
ротивлением 4...7 Ом. рассчитанного на 
мощность рассеяния не менее 25 Вт, 
Постоянное напряжение на нем не 
должно превышать 100 мВ. Большие 
значения этого напряжения будут сви- 
детельствовать об ошибках в монтаже 
или неисправности какого-нибудь тран- 
зистора (или транзисторов). Указан- 
ные на схеме режимы работы транзисто- 
ров измерены вольтметром постоянного 
тока с относительным входным сопро- 
тивлением 10 кОм В 

Нагрузкой усилителя может быть 
громкоговоритель 6АС-2, 6МАС-4, 
8АС-2, 10МАС-1М, а также самодель- 
ный, с сопротивлением 4...8 Ом. 

Не следует забывать. что раднаторы 
выходных транзисторов имеют электри- 
ческий контакт с их коллекторами и поз- 
тому напряжения на них различные 
Вот почему при монтаже усилителя в 
корпусе радиаторы должны быть на- 
дежно изолированы друг от друга и от 
корпуса, если он металлический. 


к х г. Москва 
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СОВЕТЫ 


НАБЛЮДАТЕЛЯМ 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКИЕ ДИПЛОМЫ 


А. ВИЛКС (Ц9О?-037-1) 


огда в аппаратном журнале 

наблюдателя появятся первые 

сотни наблюдений, а в его 
коллекции — первые О5|, наступает 
время подумать и о получении радио- 
любительских дипломов. Основное их 
назначение — поощрение спортивных 
достижений в радносвязях и наблюде- 
ниях на коротких н ультракоротких 
волнах. 


Дипломы учреждаются националь- 
ными радиолюбительскими органи- 
зациями (в нашей стране — Федера- 
цией радиоспорта СССР и Централь- 
ным радиоклубом СССР имени 
Э. Т. Кренкеля). Существует, кроме 
того, много так называемых местных 
(внутрисоюзных) дипломов, выдавае- 
мых отдельными федерациями радио- 
спорта и радиоклубами. 


Ценность каждого радиолюбитель- 
ского диплома определяется в первую 
очередь сложностью выполнения его 
условий. 


Положения о большинстве между- 
народных и внутрисоюзных радио- 
любительских дипломов опубликованы 
в сравнительно недавно выпущенных 
Издательством ДОСААФ справочни- 
ках: «Справочник по внутрисоюзным 
радиолюбительским дипломамь 
(1977 г.) и «Справочник по радио- 
любительским — дипломам мира» 
(1979 г.), которые распространялись 
через ЦРК СССР имени Э, Т. Кренкеля 
и местные радиотехнические школы 
и радиоклубы. 

В положения отдельных дипломов 
время от времени вносятся измене- 
ния, поэтому необходимо внимательно 
следить за периодической печатью. 
Журнал «Радио» и выпуски «На 
любительских диапазонах» газеты «Со- 
ветский патриот» систематически ин- 
формируют радиолюбителей о всех 
изменениях в положениях существу- 
ющих дипломов или о появлении 
новых. Необходимой информацией 
по положениям о дипломах и порядке 
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их получения должны располагать и 
местные спортивные или дипломные 
комиссии. 

Конечно, приятно получить первый 
диплом, Правда, тут же появляется 
желание получить и следующий, быть 
может более красивый, но главное — 
более трудно выполнимый. Так посте- 
пенно наблюдатель становится «охот- 
ником за дипломами», Для этого он 
учится наблюдать, правильно орненти- 
роваться в эфире, изучает особенности 
каждого диапазона. 

Начинающего наблюдателя не долж- 
но смущать обилие и разнообразие 


раднолюбительских дипломов. Надо 
внимательно изучить положения о 
дипломах и для начала выбрать 


два-три посильных для себя, может 
быть и не требующих получения 
ответных О@51- карточек (т. е, тех, 
что выдаются на основании выписки 
из аппаратного журнала), 

Условия внутрисоюзных дипломов 
лучше и проще выполнять во время 
дней активности, дипломов ЦРК — 
во время всесоюзных соревнований 
или международных соревнований 
са-м. 

Но не каждый диплом можно по- 
лучить, участвуя в соревнованиях или 
днях активности. Для получения боль- 
шинства дипломов требуется кропотли- 
вая ежедневная работа. Надо реально 
оценить свои силы и возможности 
и выбрать лишь те дипломы, условия 
которых можно выполнить за два-три 
года или того периода, в течение 
которого радиоспортсмен планирует 
быть наблюдателем. При этом надо 
учитывать и то обстоятельство, что 
ответные @5. из некоторых стран 
идут более года, 

Когда уже получены первые дипло- 
мы, возникает вопрос — как лучше 
организовать учет выполнения условий 
многих дипломов? На каждый диплом 
следует завести отдельный лист (или 
несколько листов, если по условиям 
требуется большое число наблюдений), 
В правом верхнем углу четко напишите 
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название диплома, а рядом, коротко, 
усповня его выполнения, например: 
«НЕС — 15 стран Европы», «Р-10-Р — 
10 районов СССР за одни сутки», 
В дальнейшем отдельные листы хра- 
ните в скоросшивателе с алфавитным 
указателем по названиям дипломов 
или, если листов много, по префиксам 
стран, которые их учредили. Листы 
учета желательно заранее разграфить 
и сделать на них соответствующие 
надписи стран, зон, областей и т. п. — 
все то, что требуется по положению 
о дипломе. В такие листы необязатель- 
но заносить все данные о наблюде- 
ниях, достаточно указать в нужной 
графе позывной спортсмена или по- 
рядковый номер наблюдения по ап- 
паратному журналу. При очередной 
регистрации полученных О$ЁЕ удобно 
одновременно вести и регистрацию 
выполнения условий раднолюбитель- 
ских дипломов, Вообще же, учет и 
регистрацию @5(-карточек (это все- 
таки требует сравнительно много вре- 
меня) лучше совмещать с наблюде- 
ниями в эфире, 

Как только условия какого-либо 
диплома будут выполнены, то можно 
отобрать нужные @51., написать заявку 
и передать ее в спортивную комиссию 
для проверки и отправки по назначе- 
нию, 

Форму бланка заявки или готовые 
бланки заявок на дипломы можно 
получить в местной радиотекнической 
школе или радиоклубе. Их образцы 
и порядок заполнения приведены и в 
справочниках по дипломам. Обычно 
в заявках пишут все данные о наблю- 
деннях, включая и указание ОТН, 
страны или зоны каждой радностан- 
ции — в соответствии с положением 
о дипломе. На некоторые дипломы, 
как, например, УРХ или ЕЦ-ОХ-О, 
существуют особые формы, в которых 
указывают только позывные радио- 
станций. 

Заявки на внутрисоюзные дипломы 
высылают в соответствующие клубы 
и РТШ, а заявки на дипломы ЦРК и 
зарубежные дипломы — в ЦРК СССР, 
Во всех случаях заявку должна пред- 
варительно проверить мн заверить 
(если это требуется) спортивная комис- 
сия радиоклуба (ФРС), членом кото- 
рой вы являетесь, Если условия дипло- 
ма ЦРК СССР выполнены во время 
соревнований и об этом сказано в 
опубликованных официальных итогах 
соревнований, в этом случае в заявке 
данные о всех наблюдениях не при- 
водят, а лишь указывают дату проведе- 


ния этих соревнований и печатный 
орган, опубликовавший результаты, 
г. Рига 
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0]  ЭАЕКТРОННОЕ 


УПРАВАЕНИЕ БЫТОВЫМ 
РАДИОКОМПАЕКСОМ 


Валентин и Виктор ЛЕКСИНЫ 


тремление упростить конструк- 

цию отдельных устройств быто- 

вой радиоаппаратуры при одно- 
временном улучшении их эксплуата- 
ционных параметров привело к созда- 
нию различных видов радиокомплексов. 
Радиокомилекс, как известно, исклю- 
чает дублирование входящих в него 
блоков, однако общее число регули- 
ровок н переключений остается в нем 
довольно большим, Существенно со- 
кратить их число позволяет размеще- 
ние всех или большей части регуля- 
торов и переключателей в общем 
блоке управления. Но при этом из-за 
удаленности от управляемой цепи 
соответствующего узла радиокомплекса 
возрастают наводки на  сигналь- 
ные цепи. Избежать этих трудно- 
стей можно с помошью электронного 
управления, позволяющего развязать 
управляемые и управляющие цепи, 
избавиться от шорохов и тресков 
механических переключателей и пе- 
ременных резисторов и, благодаря 
нспользованию общих исполнительных 
устройств, совместить сенсорное уп- 
равление с дистанционным, 

На 4-й с. обложки (рис. 1) пред- 
ставлен один из вариантов построения 
бытового  радиокомплекса с элект- 
ронным управлением. Большинство 
органов управления размешено в блоке 
управления. Он содержит предусили- 
тель-корректор звукоснимателя, вход- 
ной каскад с высоким входным соп- 
ротивлением, согласующее устройство, 
шумоподавитель, экспандер, псевдо- 
стереофоническое устройство, регу- 
лируемый усилитель, темброблок, де- 
вять аналоговых ключей (51—59) 
и. наконец, устройство управления, 
которое, в свою очередь, состоит из 
системы управления ключами и ис- 
полнительными устройствами,  сен- 
сорных датчиков н дешифратора ко- 
манд дистанционного управления (ДУ). 
Шифратор команд размещен в вынос- 
ном пульте ЛУ. Канал связи можно 
использовать любой. В простейшем 
варнанте можно применить и обычную 
двухпроводную линию. 


Пиятаюшее напряжение на блок 
управления и на общий для всех 
элементов радиокомплекса усилитель 


мощности поступает при нажатии на 
кнопку 5/0 «Вкл.». Выбранный ис: 
точник звуковых сигналов подклю- 
чается к блоку управления при касании 
соответствующего сенсорного контакта 
устройства управления или при нажа- 
тии на кнопку на пульте ДУ. Одновре- 
менно через контакты соответствую- 
щих электромагнитных реле на 
подключенный источник подается нап- 
ряжение питания. При поступлении 
питающего напряжения на магнитофон 
электромагниты переводят его в режим 
воспроизведения. В режим записи 
магнитофон включается вручную при 
помощи индивидуальных органов уп: 
равления. При касании сенсорных 
контактов *«Шумоподазитель», «Экс- 
пандер» и «Псевдостерео» электронные 
ключи 56, 57 и 58 включают эти 
устройства в цепь обработки звуко- 


вого сигнала. Цепи частотной кор- 
рекция темброблока переключаются 
при касании сенсорных контактов 


«Бас» и «Оркестр». 

С пульта ДУ можно переключать 
телевизионные каналы и увеличивать 
нли уменьшать контрастность изоб- 
ражения в телевизоре, переключать 
радиовешательные лиапазоны и пере- 
страиваться с одной радиостанции на 
другую в радиоприемнике, перематы- 
вать ленту в магнитофоне. Кнопки, 
управляющие плавной перестройкой 
приемника и перемоткой ленты, обоз- 
начены горизонтальными стрелками. 
Исполнительные устройства могут 
быть механическими (например, элек- 
тродвигатели) и электронными (нап- 
ример. коммутационные дноды, уп- 
равляемые  кольцевыми счетчиками 
в переключателях диапазонов, или 
варикапы в узлах плавной перест- 
ройки по диапазону). 

Остальные команды управления ра- 
диокомплексом — «ЦМУ», «Стерео- 
моно», «Громчеъ, «Тише» и «Выкл.» — 
выполняются при первом (после вклю- 
чения питания) касании соответствую- 


шего сенсорного контакта в блоке уп- 
равления или нажатии на соответст- 
вующую кнопку пульта ДУ. Повторе- 
ние этой же операции возвращает 
электронное устройство в исходное 
состояние. Например, первое нажатие 
на кнопку пульта или касание сенсор- 


ного контакта «Стерео-моно» пере- 
водит усилитель НЧ в режим «Стерео» 
(входы левого и правого каналов 
разъеднняются). а повторное — воз- 
вращает его в монофонический режим 
(входы каналов соединяются друг 
е другом). 


Принципиальная схема блока уп- 
равления приведена на рис. | в тексте 
Для упрощения часть элементов левого 
канала стереотракта на схеме не 
показана. Чувствительность блока уп- 
равления со входа радиоприемника, 
телевизора и магнитофона составляет 
соответственно 250, 500 н 500 мВ. 
входные сопротивления — |! МОм, 
10 и 20 кОм. Предусилитель-корректор 
должен соответствовать типу исполь- 
зуемого звукоснимателя. Например, 
с электромагнитным звукоснимателем 
может работать двухканальный пред- 
варительный усилитель-корректор от 
УКУ «Радиотехника-020-стерео» (см. 
«Радио», 1977. № 11, с. 38), а с пьезо- 
электрическим —  предусилитель-кор- 
ректор, предложенный Г. Микиртича- 
ном («Радио», 1975, № 5, с. 30), 

Входной каскад с высоким входным 
сопротивлением на транзисторах ИЗ 
\+4 повышает уровень поступающего 
с радиоприемного Устройства напря- 
жения в два раза. 

Входы блока управления коммути- 
руютсея электронными ключами 5/ — 
54, режимы «Моно» и «Стерео» — 55. 
Ключи 56—58 включают в цепь 
обработки сигнала шумоподавитель, 
экспандер и псевдостереофоническое 
устройство, ключ 59 и контакты реле 
К! коммутируют цепи частотной кор- 
рекции. 

На. рис. | показано устройство 
только аналогового ключа 5/, осталь- 
ные (52—54 и секции ключей $6— 
59) ему аналогичны. Что касается 
ключа 55, то это фактически тот же 
ключ 5/. но у него управление плечами 
разделено (выводы анодов диодов 
У2, У?’ разъединены, и каждый из них 
подключен к своей цепи управления). 
Кроме того, в плечах ключа $5 отсутст- 
вуют цепи Ю/С/ и Ю/”С!” (сигналы 
поступают непосредственно на истоки 
полевых транзисторов У/ ин \!”). 
Кстати, эти элементы можно исклю- 
чить и в секциях ключей $6—58, если 
коммутируемые ими узлы (шумопода- 
витель, экспандер и псевлостереофо- 
ническое устройство) выполнить на 
операционных усилителях, позволяю- 
щих передавать постоянную состав- 
ляющую сигнала, 

Все ключи работают одинаково: 
закрываются при наличии в соответст- 
вующей цепи управлення положитель- 
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и открываются при 
причем управление 


его’ отсутствии, 
плечами ключа 


$5 и одноименными секдиями ключей, 


5$6—5$9 —  противофазное 
например, открыт ключ 56.1, 
56.2 закрыт и наоборот). 

Входные сигналы через соответст- 
вующие ключи 5$/—54 и верхнее (по 
схеме) плечо ключа 55 (режим «Моно»)} 
или нижнее его плечо (режим «Стерео») 
поступают на согласующее устройство 
(эмиттерные повторители на транзис- 
торах У5, У5',, а затем — на регулято- 
ры уровня К 12, К 12”. Регулировка уров- 
ня необходима для обеспечения пра- 
вильной работы шумоподавителя и экс- 
пандера при подключении усилителя 
к источнику звукового сигнала с нес- 
тандартным выходным иапряжением. 
Этими же резисторами регулируют 
и стереобаланс. 

С регуляторов уровня через откры- 
тые секдии ключей 56.2, 57.2 и 58.2 
входной сигнал поступает на регулиру- 
емый усилитель, выполненный на 


{когда, 
КЛЮЧ 
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микросхемах А1, 42. 
микросхемы —А/ 


Транзисторы 
входят в состав 


неуравновешенного резистивного моста, 


к.одной диагонали которого подводится 
входной сигнал, а к другой подключен 


‚ дифференциальный вход ОУ 42. При 


«Тише» или 
управляющее 


поступлении 
«Громче» 


команды 
изменяется 


`напряжение на затворе левого (по схе- 


ме} транзистора микросхемы АГ; 
В результате нарушается баланс моста 
и изменяется уровень громкости (об 
этом см. ниже). Диапазон регулиро- 
вания громкости достигает 60...70 дБ 


и ограничивается только  стабиль- 
ностью баланса моста. 
С выхода регулируемого  усили- 


теля сигнал поступает на вход темб- 
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“Рис. 1 


К левому каналу 


роблока, выполненного на операцион- 
ном усилителе АЗ. По команде «Бас» 
открывается секция ключа 59.2, одно- 
временно контакты реле К/./Г и К/.2 
подключают к темброблоку цепи кор- 
рекции, обеспечивающие подъем АЧХ 
в области низших звуковых частот, При 
команде «Оркестр» открывается сек: 
ция ключа 59.1, и сигнал поступает 
на усилитель мощности, минуя тембро- 
блок, При включении в цепь обработки 
звукового сигнала шумоподавителя, 
экспандера и псевдостереофонического 
устройства открываются соответствую- 
щие ключи 56.1, 57,1 и 58./ и закры- 
ваются 56.2, $7.2 и $8.2. 

Кроме усилителя мощности входной 
сигнал с регуляторов уровня АЮ/2 


57 


\5 КТ3265 


| 90 
|8 
а [ИЕ 
Ми 
НР Ь) Л 
| О: На 
оны ги Ала | 


„Гелевизор” —- 
[82 
„РЕди0- ’ 


приемник” Г-З 
ПИ | Г. 


„Маени- 02! 


в [я 


„ШУМВ- 


подивитель—- Е: д 
Е ы 
- РО ик : 
. 072 :270к уб «тб ы— 
о 8 | Г ж 
: г "-—- 
> ЦМу" и 2 В ГГ. 9 
87 и - р 
т т 


# й НА 2 уз” ти 
2.4 У10 Д2296 
у . 
р = 
„8” г- 1 р! 6,2К Е 
п ит в 
Г) ие я АЛЕ хе м 
„бриеетр” —- т 
ЕЕ ани и: 
29 [а й ы 
„Лева: 092 12 
ГА у ны ! Е 
РОС ВЫ ей 
„СЕред- 0 - 
"А т 702 пи тт 
81! }78 Е д 
Е! М 
а у ты И т +12 
Громче" —- 7 7103 ми Уздеезы Гныг | СААР &7к 
ь 1 ьк р Е! Я 201м 
Е ЗА и со: И | 5% 
Г Г т т Д 
а 10% й ув кпзот А (А ТГ 
ПШ" г. мт О ка! В Ик В ‘ето 
РЭ-. "М С-& 7 74. к 
< #51 Кб : 
: У — С К_дат- 
ит т ‚Рег АТЗЮГ 1726 ива му РУ чл ледее 
яр ИЕР 15-2) #3 2 5- р АТГ АКИ УИ 
— #25 360 > 
ый ЖИТ 6.2 || ' перверчзка" НОСТИ 
к прансформатору 01 02, 04-05, 010,12 
и оные РЖ КАЛУ 
„Вкл, #61 \ Е? & |. 03 илбн2 


^2208 ру-рерн тии 


58 


и №12’ через разъем АЗ поступает на 
усилитель записи магнитофона, а че- 
рез усилительный каскад на транзис- 
торе "7 — на индикаторы уровня 
и цветомузыкальное устройство. 

В блоке управления предусмотрено 
два индикатора: среднего уровня (на 
транзисторе У/3 и светодиоде \/2) 
и пиковый (на транзисторах У9, У// 
и светодиоде У/0). В исходном сос- 
тоянии (усилитель включен, но вход- 
ной сигнал отсутствует) транзисторы 
У!! и У!/3 закрыты и горит только 
светоднод У/!4 с зеленым свечением. 
При поступлении сигнала номиналь- 
ного уровня (движок. переменного 
резистора К/2 в среднем положении, 
на резисторе А /+4 около 250 мВ) откры- 
вается транзистор У/3, светодиод 
У!4 гаснет и загорается _ светодиод 
У!2 с красным свечением. При превы- 
шении допустимого уровня (на резис- 
торе А/4 около 450 мВ) открывается 
транзистор У// и загорается свето- 
диод У10 также с красным свечением. 

Каскад на транзисторе Уб (тран- 
зисторный фильтр) служит для раз- 
вязки цепей питания входных устройств 
от остальных каскадов. 

На рнс. 2 представлена часть схе- 
мы управляющего устройства с систе- 
мой сенсорных датчиков В! — В14. 
Каждый из них (на рис. 2 показана 
схема только одного — В|, остальные 
ему идентичны) состоит из генератора 
ВЧ (И/) и транзисторного выпрями- 
теля (12). Возбуждается генератор 
только в момент касания сенсорного 
контакта, поэтому в отличие от дат- 
чиков с использованием постоянно 
работающего генератора ВЧ предлага- 
емое устройство практически не созда- 
ет помех. В исходном состоянии тран- 
зистор У2 закрыт, и напряжение на 
выходе датчика равно +5 В. При 
касании сенсорного контакта Е! тран- 
зистор У2 открывается, поэтому вы- 
ходное напряжение уменьшается прак: 
тически до нуля. Частота колебаний 
генератора — около 10 МГц. Катушка 
[| содержит 100 витков провода 
ПЭВ-2 0,15, намотанного внавал на 
корпусе резистора МЛТ 0,5 {его номи- 
нальное сопротивление должно быть 
не менее 100 кОм). 

Остальные датчики аналогичны В1. 
Все они смонтированы на печатной 
плате размерами 280Ж25 мм, разме- 
щенной рядом с платой сенсорных 
контактов. 

На логических микросхемах Р/—06 
выполнено устройство управления клю- 
чами 5$/—5$4 (рис. 1). Для коммутации 
плечей ключа 55 и одноименных секций 
ключей $6—59, и управления реле К2 
(питание ЦМУ) и К/ (коррекция 
«Бас») использованы соответственно 
триггеры 0/1./, 07.1. 07.2, 09.2, 09.1, 
08.1 и 08.2, работающие в счетном 


режиме {изменяют состояние при 
повторном касании сенсорного кон- 
такта нли повторном поступлении 


РАДИО № 1, 1981 г. Ф 


команды с дешифратора системы ДУ). 

Управляющее напряжение на анало- 
говые ключи 5/—5$9 (рис. 1) посту- 
пает с выходов соответствующих логи- 
ческих элементов не непосредственно, 
а через специальные устройства А/— 
А14. повышающие максимально до- 
пустимую величину коммутируемого 
ключом сигнала с 500..700 мВ (при 
непосредственном управлении) до 
2,5...3 В. На рис. 2 приведены прин- 
ципиальные схемы узлов АГ и Аб. 
Узлы А2—А5. А7, А9. А!!, А!З анало- 
гичны АГ, а 48, А!О. А/2, А!4 — Аб. 

При срабатывании ключей $/—5$9 
появляется незначительная коммута- 
ционная помеха. Ее можно подавить, 
составив резистор А7 (узлы А/—А5, 


А7, 49, А!/. А13) и резистор Ю10 
(узлы 48. А/О. А1!2. А!4) из двух 
последовательно соединенных  резис- 
торов сопротивленнем по 130 кОм 


и включив между точкой их соединения 
и общим проводом конденсатор ем- 
костью 3,3 мкФ. 

На транзисторе У/5 выполнен кас- 
кад управления громкостью. При по- 
ступлении команды «Громче» (с В12 
или с дешифратора системы ДУ) 
транзистор открывается, реле КЗ 
срабатывает и его контакты КЗ. 
замыкаются. «Запоминающий» кон- 
денсатор С5 заряжается через ре- 
зистор А/8, и ток через транзистор 
У/8 увеличивается. В результате 
возрастает управляющее напряжение 
на затворе левого (по схеме на рис. 1) 
транзистора микросхемы А/, а значит, 
и громкость звучания. © прекращением 
команды «Громче» контакты КЗ.[ 
размыкаются, но напряжение на кон- 
денсаторе С5 и на затворе транзистора 
У18 остается неизменным, т. е. уста- 
новленная по команде «Громче» гром- 
кость звучания сохраняется. И только 
при подаче команды * Гиие» (с датчика 
В13 или с дешифратора команд системы 
ДУ), когда контакты №4./ реле К4 
замыкаются и конденсатор Сб разря- 
жается через тот же резистор №18, 
громкость уменьшается. 

Прн перегрузке усилителя мощности 
открывается транзистор \/9, что 
препятствует дальнейшему увеличению 
управляющего напряжения на затворе 
левого транзистора микросхемы А! 
(рис. 1). Для индикации перегрузки 
служит светодиод У2/ («Перегрузка»), 
загорающийся при открывании тран- 
знетора У20 (транзистор У/9 открыва- 
ется при несколько большем напряже- 
нии, чем транзистор У20). 

По команде «Выкл.» (с датчика В14 
или с дешифратора команд ДУ) откры- 
вается транзистор \/б, срабатывает 
реле К5, и его контакты К5./ разрывают 
цепь питания обмотки реле Кб. Кон- 
тактами Кб./ и №.2 оно отключает 
первичную обмотку трансформатора 
питания от сети. 


{Окончание следиет) 
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В журнале «Радио» № 6 (с. 20) 
за 1980 год под таким заголовком 
была помещена статья В. Полякова 
с описанием однополосного радиопри- 
емника прямого преобразования. Судя 
по письмам в редакцию, этот при- 
емник понравился многим нашим чи- 
тателям прежде всего тем, что, не- 
смотря на простоту схемного решения 
и использование самых доступных дета- 
лей, этот приемник имеет достаточно 
высокие технические характеристики. 

Основные конструктивные данные 
приемника и методика его налажива- 
ния были приведены в статье, но 
многие раднолюбители просят сообщить 
ряд дополнительных данных конструк- 
ции и эксплуатации приемника, подроб- 
нее рассказать о налаживании. Отве- 
тить на вопросы читателей мы по- 
просили автора статьи В. Т. Полякова. 


Как конструктивно выполнены катуш- 
ки /.1— 1.5? 


Эскизы катушек [1 — 1.5 приведе- 
ны на рис, 1. Их обмотки лучше 
всего выполнить проводом «литценд- 


рат» (любой марки). но в крайнем 
случае можно применить и провод 
ПЭЛШО диаметром 0,3...0,4 мм. 

Для изготовления катушек можно 
использовать и каркасы от фильт- 
ров ПЧ телевизионных приемников. 


В каких пределах может быть со- 
противление переменного резистора Ю/? 

В качестве Ю1 можно применить 
переменный резистор с сопротивлением 
от 470 до 680 Ом. 


Можно ли в качестве С8 применить 
конденсатор с пределами изменения 
емкости 12...495 пФ? 

Можно. Прин этом у приемника не- 
сколько возрастет перекрытие по часто- 
те, что несущественно особенно при 


использовании в 
ного устройства. 


приемнике верньер- 


Внесены ли какие-либо изменения 
в приемник после опубликования 
статьи в журнале? 

В процессе эксплуатации приемника 
выяснилось, что выходной каскад уси- 
лителя НЧ имеет недостаточную темпе- 
ратурную стабильность. Чтобы устра- 


#8 


нить этот недостаток, 
соединения эмиттеров транзисторов 
У8, Уу и общим проводом необхо- 
димо включить дополнительный резн- 
стор КЮ’ сопротивлением 3...20 Ом. 
Еще более повысить стабильность ра- 
боты выходного каскада можно, заме- 
нив резистор Ю/0 германиевым днио- 
дом, включенным в прямом направ- 
лении. Тип диода и сопротивление 
резистора Ю9 при этом подбирают 
так, чтобы ток покоя транзисторов 
выходного каскада был в пределах 
3...5 мА. 


между точкой 


Приведите схему печатной платы 
приемника. 

Схема печатной платы в масштабе 
1] и расположение деталей на ней 
показаны на рис. 2. При разработке 
платы предусматривалась возможность 
применения крупногабаритных деталей 
устаревших, но наиболее широкорасп- 
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ространенных типов, в частности кон- 
денсаторов БМ, МБМ, КСО, электро- 
литических конденсаторов ЭМ и др. 

На этой плате предусмотрена уста- 
новка упоминающегося выше резистора 
К’ для температурной стабилизации 
оконечного каскада усилителя НЧ. 

При изготовлении печатной платы 
обычный метод травления фольги не 
применялся, что намного упростило 
конструктивное исполнение платы. Как 
видно из рисунка, токопроводящие уча- 
стки фольги изолированы друг от дру- 
га тонкими канавками, сделанными с 
помощью металлической линейки и 
острого резака. Токопроводящие «ост- 
ровки» на рисунке платы показаны 
цветом. 


В каком порядке рекомендуется на- 
страивать входные цепи приемника? 

При налаживанин приемника не всег- 
да сразу удается принять сигналы 
любительских станций, работающих 
в 160-метровом диапазоне, особенно 
в том случае, когда входные контуры 
сильно расстроены. Для облегчения 
процесса настройки антенну можно 
сначала подключить через конденсатор 
связи к контуру [3С2 и настроить 
этот контур по максимуму громко- 
сти принимаемой станции. Затем антен- 
ну следует пересоединить к контуру 
[2С1 и окончательно подстроить вход- 
ные контуры. 

Иногда не удается добится доста- 
точной индуктивной связи между ка- 
гушками [2 и [3 (если, например, 
расположить их близко друг от друга 
мешают основання каркасов). В этом 
случае можно также применить ем- 
костную связь контуров, включив между 
верхними выводами катушек [.2 и [3 
конденсатор С” емкостью 20...30 пФ 
(место для его установки предусмот- 
рено на печатной плате рис. 2). 

Максимального подавления верхней 
боковой полосы приема удобно до- 
биваться при приеме немодулированной 
несущей, несколько расстроив приемник 
по частоте. 


Какую антенну лучше применить в 
данном приемнике? 

Вход приемника рассчитан на под- 
ключение антенны с сопротивлением, 
близким к 75 Ом. Такой антен- 
ной может быть полуволно- 
вый ДИПОЛЬ ИЛИ луч длиной 
40 м (четвертьволновый). В случае 
использования более коротких антенн 
лучшие результаты можно получить 
при емкостной связи входного конту- 
ра с антенной. Для этого гнездо 
Х! соединяют с верхним (по схеме) 
выводом катушки [.2 через конденсатор 
емкостью 20...100 пФ (катушка связи 
[| в этом случае не используется). 


СЛУХОВОЙ КОНТРОЛЬ ЗАПИСИ 


У популярной переносной магнитолы 
«Вега-326» есть, на мой взгляд, недостаток: 
в ней не предусмотрен слуховой контроль 
запнсываемого сигнала. Чтобы это стало 
возможным, достаточно соединить контак- 
ты [9 и 20 переключателя «Запись» 
«Воспроизведение» (5Г в блоке АЗ по за- 
водской схеме) через резистор сопротивле- 
нием 30...100 Ом. 

Следует, однако, учесть, что после такой 
доработки возникает опасность самовоз- 
буждения (за счет акустической обратной 
связи) при записи от встроенного микрофо- 
на. Во избежание этого, регулятор гром- 
кости при записи от микрофона необходимо 
устанавливать в положение минимального 
уснления. 


А. ЛАЗАРЕВ 


г. Петропавловск-Камчатский 


КВАРЦЕВЫЙ ГЕНЕРАТОР 


На рнсунке изображена схема простого 
кварцевого генератора, который можно 
собрать на любом логическом элементе 
«И - НЕ». входящем в состав какой-либо 
микросхемы серии К155. Работа генерато- 
ра была проверена с кварцевыми резонато- 
рамн на частоту от 8 до 15 МГи. Он устой- 
чиво работал при изменении напряжения 
питания от 3 до 7 В. 

Генератор не критичен к значению ем- 
кости конденсатора С/ и нидуктивности 
дросселя /./. Подбирая конденсатор СГ с 
емкостью в интервале от 30 до 300 иФф, 
можно в небольших пределах изменять час- 
тоту генерации. При разработке конструк- 
ции следует помнить, что в цепи питания 
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микросхемы, элемент которой использован 
в генераторе, необходнмо включить блоки- 
ровочный конденсатор емкостью 0,0] 
0.03 мкФ и расположить его как можно 
ближе к микросхеме. 


П. БАШКАНКОВ 


г. Мик ква 


РАДИО № 1, 1981 г. Ф 


СПРАВОЧНЫИ ЛИСТОК 


73/026 КТЗ/02В ^73102Г 
Атздад ^'73702Е 


ТРАНЗИСТОРЫ 


СЕРИИ 
КТ3102 


42 04 460,8 00201)тЯя 000 2030тЯ 00 201„тЯ 
2 5 


Рыс, 2. Тнповые входные характеристикм в схеме с общим эмиттером 
Рис, 3. Завмсимость статического коэффициента передачи тока базы от тока эмиттера 
в обпастн больших токов 


итУг0гБ... 


тя 11027 


Кремниевые энитакснально-планарные 
С, р-п транзисторы серии КТЗ102 пред ^Т3102Е. 


назначены аля работы в низкочастотных 

устройствах аппаратуры широкого при 

менения с малым уровнем шумов 40 
Оформлены транзисторы в металличе 

ском гермегичном корнусе Его габариты 90 

ни цоколевка трапзистора приведены ня 

рис. | Яя 20 
Транзисторы серин КТЗ102 устойчивы к ИЯ 

вибрации в диапазоне частот ог 1 до @ 

2000 Гц с ускорением з6 15 8, многократ 

ным ударам и линейным нагрузкам с уско 


реннем до 150 в. сохраняют работоено 0 Г] 20 80 0. Г. 0 5 р) И беув 0? 4 в в 0,8 


Рис. 4. Типовые выходные характеристикм в схеме с общим эмиттером 
1731026, АТЗ/@2В, 
хтэ102Я А7Т3102Д АТОГОРГ, КТ102Е 


0 бои Г № м 


Рыс. $, Зависимость статического коэффициента передачн тока базы от тока эмиттера 
в областм малых значений тока 


РИ. КТЗ/02А... КТЗ102Г АТД ^'7Т3/02Е 
^9 тат М, 06 БОБ 
о тот 50 
0 
09 
08 
47 
065 
ря 
4 
23 0 0 
Рис. 1. Чертеж корпуса н цоколевка и’ 0? и Ш И >= 20 50 Эмо 3020 30 0 
транзисторов серми КТЗ102 в 7 
Рис. 6. Зависимость наибольшего относительного напряжения колпектор-эмиттер от 
собность при изменении температуры окру- ‹опротивления в цепи база-эмиттер 
жающей среды от 40 до + 85°С. Масса Рис, 7. Типовые зависимости коэффициента шума от тона эмиттера прн различных 
гранзиеторов не превышает 0,5 г. значеннях сопротивления источника сигнала 
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Основные электрические параметры 
транзисторов приведены в таблице, а не- 
которые типовые зависимостн, показываю- 
щие характер изменения электрических 
параметров транзисторов, — на рис. 2--9. 


Рекомендации по эксплуатации 
транзисторов 


1. Пайка выводов допускается на рас- 
стоянии не ближе 5 мм от корпуса тран- 
зистора. Мощность паяльника не более 
60 Вт (жало паяльника должно быть «за- 
землено»}; время пайки — не более 
3 с, температура — не более 260°С. 
В процессе монтажа должна быть исклю- 
чена возможность протекания тока через 
транзистор н обеспечен надежный теплоот- 
вод. 

2. Минимальное расстояние от корпуса 
до места изгиба вывода — 5 мм, радиус 
изгиба — не менее 1,5 мм. 

3. Транзисторы предназначены для ра- 
боты в низкочастотиых устройствах © 
малым уровнем шумов. Для достижения 
минимума шумов ток коллектора транзи- 
стора должен находиться в пределах 
30...300 мкА. | 

4. Допускается примененне транзисторов 
в устройствах коммутации, уснления и ге- 
нерирования колебаний средней и высокой 
частоты, а также в инверсном включении. 

5. В процессе эксплуатации не ‚разре- 
шается превышать допустнмые значения 
тока, напряжения и мощности во всем ин- 
тервале температуры. 

6. Не рекомендуется использовать тран- 
зистор в двух и более предельно допусти- 
мых электрических и температурных ре- 
жимах. 

7. При подключении транзистора в элект- 
рические цепи, находящиеся под напря- 
жением, базовый вывод необходнмо при- 
соединять первым н отключать последним. 
Работа транзистора в режиме «оборван- 
ной базы» категорически запрещается. 

8. Не рекомендуется работа при токах, 
сонзмеримых с неуправляемыми обратными 
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Рис. 9. Зависимость обратного тока коллектора от температуры окружающей среды 


токамн во всем интервале рабочей темне- 


ратуры. 

9. При монтаже и эксплуатации тран- 
зиеторов должны быть приняты меры, иск- Максимально допустимые режимы 
лючающине воздействие на них статическо- эксплуатации 


го электрического заряда. 


Напряжение между коллектором и 


. базой ЫТ. 
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Пе Обозна- | Размер- КТЗ102В, КТЗ!02д..... 30 
чение кость КТЗ102Г, КТ3102Е .... 20 
Не менее: |: Не. более к, [апряжение а коллектором и 
эмиттером И\-. В 
Обратный ток коллектора тран- КТЗ102А,Б 50 
и Ре тЕ Я КТ3102В.Д........ 30 
КТ3102А, КТЗ102Б — 0.05 50 сы КТЗ102Г,Е . .. 20 
КТ3102В. КТЗ102Д -- 0.015 30. — Напряжение между эмиттером и ба- 
а КТ3!02Е } — 0,015 20 — зой И, В, . ие 5 
ратный ток эмиттера : МКА г НО 5** -- И 
Статический коэффициент пере- ЭБО Ток коллектора ой К МА 100 
о транзисторов ЯЗ 5% 1* Ток коллектора импульсный /ки, МА, 
100 250 == Ч =5 
КТ3102Б, КТЗ10ЗВ, КТЗ102Д. 200 500 а и ВБ 
КТ3102Г, КТЗ102Е и 400 1000 ощность иа коллекторном перехо- 
Модуль коэффицнента передачи . де РК“, мВт. . . .... 300 
ие на а частоте тран- и о Температура перехода а °С... . 195 
кт10ЗА, Е: КтЗ10ЗВ, | 5 10 Тепловое сопротивление о — 
КТ3102Д 15 —_ окружающая среда Тпер-окр. ср’ 
КТ3102Г, КТЗ102Е : —- °С /мВт .(..... . . 400 
Коэффициеит шума? транзисто- 
ров Кн дБ 5* ОЛЕНИ ыы 
КТ3102А, КТЗ102Б 
КТ31028, КТЗ102Т -- 10 * Напряжение любой формы и пернодич- 
КТ3102Д, КТЗ102Е — 4 НОСТН. 
ее коллекторного нере- Е е ** При Ё.кр= 25°С. Для повышенной тем- 
а: _ к 
ь т й > пературы максимальная мощность рассен- 
вания ассчитывается 
1 На частоте 100 МГц. —{ окр х г. Формуле 
3 На частоте 1 кГц н выходном сопротивлении нсточника сигнала 2 кОм. к = -—_—_, мВт. 
3 На частоте 10 МГц. пер-окр. ср 
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КОНСУЛЬТАЦИЯ 


НА ВОПРОСЫ 


И. Акулиничев. Усилитель НЧ 
с синфазным стабилизатором ре- 
жима. — «Радно», 1980, № 3, 
с. 47. 

Какие транзисторы, кроме ре- 
комендованных в статье, можно 
применить в данном усилителе? 

Каких-либо — сиецифических 
требований к транзисторам усн- 
лителя нет и его, в частности, 
можно собрать на следующих 
транзисторах: УГ, "2 — КТЗ61 
(с буквенными индексами Б, Г, 
В), КТ209 (Е, К); УЗ — У5 — 
КТЗ15 (Б, Г, Е), КТЗ42 (А, Д); 
уб, У7 — КТ626Б; У8, Уя -- 
КТ816 (Б, В), КТВЗБ. По 
статическому коэффициенту пе- 

едачи тока пары транзисторов 

6. УТ и Ив. У9 должны нметь 
примерно одинаковые парамет- 
ры. 

При такой замене транзисто- 
ров полярность источника пита- 
ния и иключения электролити- 
ческих конденсаторов и днода 
У!0 необходимо поменять на 
обратную 

оконечном каскаде можно 
использовать и  германневые 
транзисторы серин ГТ806, умень- 
шив сопротивления резисторов 
12 и 8!3 до 5| Ом н 
Ю10, К!! — до 470 Ом. 

Каковы входное сопротивле- 
ние и чувствительность усили- 
теля? 

Входное сопротивление усилн- 
теля определяется сопротивленя- 
ем резистора Юб (т. е, состав- 
ляет примерно 15 кОм) Чув- 
ствительность усилителя — око- 
ло 1 В. 

Какой предварительный уси- 
литель можно использовать для 


работы с данным усилителем 
мощностн? 

В качестве предварительного 
усилителя можно использовать 
«Блок регулирования громкости 
н тембра», описанный Л Гал- 
ченковым («Радио», 1980. № 4, 
с. 3 и № 12. ©. 63). или 
«Универсальный предваритель- 
ный уснлитель НЧ» О, Шме- 
лева («Радно». 1978, №2, с. 30), 
а также любой другой высоко- 
качественный предусилитель или 
темброблок с выходным напря- 
жением не менее | В. 

Предварительный усилитель 
необходимо питать от отдель- 
ного стабилизированного источ: 
ннка питания. 

Каков уровень помех от источ- 
ника питания? 

При исправных транзисторах 
и малой разнице в емкостях 
конденсаторов С4 п С8 уровень 
фона, создаваемого источником 
питания, как правило, значи- 
тельно ниже уровня гармоник 
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ЧИТАТЕЛЕЙ ОТВЕЧАЮТ АВТОРЫ СТАТЕЙ И КОНСУЛЬТАНТЫ: 


И. АКУЛИНИЧЕВ, С. ФИЛИН, А. БУРОВ 


При испытании 
одном случае заметный фон 
обусловливался существенной 
разницей в емкостях конденса- 
торов С4, С5 (при одинако- 
вых маркированных на них но- 
минальных значениях), а в дру- 
гом — значительным неуправля- 
емым током коллектора в диф- 
ференциальном каскаде усилите- 
ля, 


Можно ли повысить выходную 
мощность усилителя” 

При неизменном напряжении 
питания — 35 В большую вы- 
ходную мощность усилителя (до 
18 Вт) можно получить лишь 
на нагрузке сопротивлением 
4 Ом, Для этого необходимо 
уменьшить сопротивления следу- 
ющих резисторов; Юб — до 
6,8 кОм, 87 — до 68 кОм, 
Ю9 ца 100 Ом, Юн К/! — 
до 680 Ом. Входное вопротив- 
ление усилителя прин этом умень- 
шится примерно до 6,5 кОм, 


Какие меры предосторожно- 
И же принимать при ма 
живании уснлителя, чтобы изое- 
жать случайных повреждений 
транзисторов? 

Такие же, как при налажи- 
вании любого другого усилите- 
ля мощности. Перед тем как 
приступить к налаживанию, ре- 
комендуется включить в цепь 
питания усилителя, до конден- 
саторов С4 и С5, миллиампер- 
метр и проволочный резистор 
сопротявленнем 51 Ом (послед- 
ний не помешает установить 
правильное значение тока по- 
коя и нулевой потенциал на 
выходе усилителя), Убедившись 
в работоспособности усилителя, 
дальнейшее его налаживание 
можно производить без упомяну- 
того защитного резистора, 


усилителя в 


- 
С. Филин. Усилитель НЧ.— 
«Радио», 1980, № В, с. 50. 


Можно ли в блоке питания 


усилителя применить транефор- 
матор_ промышленного изготов- 
ления? 

В блоке питания можно ис- 
пользовать любой промышлен- 
ный трансформатор с двумя 
вторичными обмотками, рассчи- 
танными на максимальный ток 
нагрузки 0,8...Т А н напряжение 
холостого хода каждой обмотки 
примерно 12 В, например транс- 
форматор от блока питання 
магнитофона «Маяк-202», 

Какой предварительный уси- 
литель лучше использовать с 


данным усилителем мошности? 
Можно использовать, напри- 
мер, «Универсальный предвари- 


тельный усилитель НЧ», описан- 
ный О. Шмелевым в «Радио», 
1978, № 2. с. 31. Схема стаби- 
лизированного источника пита- 
ния для этого предусилителя 
приведена в «Радио», 1979, 
№ 1 с 63. 

Можно лн подключить к уси: 
лителю 8-омную нагрузку? 

Можно, но в этом случае 
номинальная выходная мош- 
ность усилителя уменьшится до 


10 Вт, максимальная — до 
14 Вт, 


Нужно ли подбирать по пара: 
метрам транзисторы дифферен- 
циального, фазоинверсного н вы- 
ходного каскадов? 

Пары транзисторов, устанав- 
лнваемых в этих каскадах, ре- 
комендуется подобрать с при- 
мерно одинаковыми (с разли- 
чающимися не более чем па 
20%) статическими козэффици- 
ентами передачи тока »э. 
При этом желательно, чтобы 
произведенные коэффициентов 
Вэ транзисторов У7 и У9 
было равно произведению коэф- 
финиентов Я;э транзисторов 
У8 и УГО. 

Для получения указанной в 
статье выходной мощности зна- 
чение й;э для транзисторов 
У7, У8 должно быть не менее 
50, а для У9, У! — не менее 30. 

Какова мощность усилителя 
з_ нагрузке сопротивлением 


4 Ом и 8 Ом при питании от 
двуполярного источника напря- 
жением +25 В? 

Номинальная выходная мош- 
ность усилителя при пнтании 
от источника напряжением 
+25 В на нагрузке 4 Ом — 
25 Вт, максимальная — 35 Вт, 
а на нагрузке 8 Ом соответ- 
ственно 20 Вт и 25 Вт 

Нужно _ли_ вносить _ какие- 
либо изменения в блок питания 


для стереофонического варнанта 
усилителя? 

В блок питания никаких изме- 
нений вносить не нужно, но 
параллельно конденсаторам С6 
н С7 необходимо включить еще 
по одному конденсатору такой 
же емкости. а предохранитель 
Е3 взять на ток 0,5 А. 

Мощность транеформатора Т/ 
при напряжении питания = 15 В 
должна быть не менее 60 Вт, а 
при напряжении +25 В — не 
менее 100 Вт. 


= 


А. Буров. Входное устройство 
ЦМУ,— «Радио», 1979, № 7, 
с, 44. 

Каков порядок налаживания 
устройства? 


Для налаживания устройстви 
необходимы осциллограф, зву- 
ковой генератор и авометр (луч- 
ше ТЛ4 или 435). 

Налаживание начинают с про- 
верки работы каскада на тран- 
зисторе УЗ, предварительно от- 
клонив его затвор от коллек- 
тора транзистора У4. Подавая 
на вход устройства сигнал ча- 
стотой 1000 Гц с амплитудой 
окола 10 мВ, добиваются нор- 
мальной работы усилителя на 
микросхеме А/. наблюдая форму 
сигнала на выходе, 

Оптимальную глубину комп- 
рессии устанавливают подбором 
резистора А14. Затем, подавая 
на затвор транзистора УЗ поло- 
жительное напряжение в преде- 
лах 0...3 В, проверяют, изме- 
няется ли при этом амплиту- 
да сигнала на выходе микро- 
схемы (вывод 5), Если не из- 
меняется, то надо подобрать 
транзистор УЗ. После этого зат- 
вор транзистора УЗ соединяют 
с коллектором транзистора У4 и, 
подавая на вход устройства 
сигнал частотой 1000 Ги н из- 
меняя его амплитуду от 5 мВ 
до |...1,5 В, проверяют, ие из- 
меняюгся лин на выходе микро 
схемы А/ амплитуда н форма 
сигнала, Если они заметно из- 
меняются, то следует подобрать 
транзистор 4. 


Форму сигнала компрессор 
изменять не должен по той 
причине, что обычно за ийм 
следуют фильтры звуковых час- 
тот’ Если компрессор будет ис- 
кажать сигнал, то это приве- 
дет к появлению в сигнале вы- 
сокочастотных гармоник и при 
нгре на бас-гитаре, например, 
будут гореть лампы всех кана- 
лов 


Аналогичные операции по на» 
стройке устройства нужно иро- 
делать для всех резонвисных 
частот, используемых в устрой- 
стве, 


Каковы режимы работы уст- 
ройства? 

Напряжения на выводах ак- 
тивных элементов компрессора 
по постоянному току (относи- 
тельно общего провода) должны 
быть следующими: на выводе 
5 микросхемы А 1 — 3,5 В, на вы- 
воде 9 — 5,5 В, на выводе 
10 — 4 В; на коллекторе 
транзистора У4 — ЗВ (на эмит- 
тере и базе этого транзистора 
постоянное напряжение близко 


нулю). Эти режнмы измерены 
азвометром ТЛ4 (на пределе 
30 В) прин отсутствии сигнала 


на входе устройства. 
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приставка высшего. класса . ‚ № 

Ю. Пичугин, А. Морозенко, А. Друзь — ик. лучи ‘уп- 
равляют телевизором у. 22 

РАДИОСПОРТ 

В городе на реке Камчатке . 25 

аи ыы р 5; 80 

С0-0 . . 25,28,29 

РАДЛИОЛЮБИТЕЛЬСКИЕ СПУТНИКИ 

А. Кушниров — Несложная радиостанция для связи 

через ИСЗ : . р де в | : 30 
ТЕЛЕВИДЕНИЕ 

С. Сотников — О цветных телевизорах. Канал ярко- 

сти — устранение неисправности м ‚Я 2 288 
ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ 

А. Григорьев — Любительский  трансформаторный 36 

В. Касметлиев — Динамические искажения в усили- 
телях мошности с лифференииальным вхолом 38 
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О. Салтыков — ЭМОС или я выходное 


сопротивление? 40 
Валентин и Виктор Лексины — Электронное управае- 
ние бытовым раднокомплексом . хз .. 56 
ЦИФРОВАЯ ТЕХНИКА 
А. Филимонов — Управление семисегментными индика- 
торамн я 45 
Г. Коротаев — Счетчик для электронных часов я 46 
УЧЕБНЫМ ОРГАНИЗАЦИЯМ ДОСААФ 
Р. Томас — Переключатели галетные . 48 
«РАДИО» — НАЧИНАЮЩИМ 
А. Гороховский — Дорогие читатели! . 49 
П. Воронин — Миниатюрный 3-\-3 . : 50 
Ю, Кондрашов — О передатчике начинающего спорт- 
смена . г; 2102 
В. Борисов — Усилитель мощности «Олимп-1» . . 52 
А. Вилкс — Советы наблюдателям. Радиолюбитель- 
ские дипломы . а . | 55 
Обмен опытом. «Юпитер-202-стерео» в роли УКУ. 
Магнитофон звучит лучше. Слуховой контроль 
записи. Кварцевый генератор . 44,47,60 


Возвращаясь к напечатанному. Приемник на 160 м 59 


Справочный листок. А. Богдан — "ранавсторы мери 
КТЗ102 А Е 
Наша консультация 


На первой странице обложки: ХХУ[ съезд КПСС! 


63 


Худ. Б. Каплуненко 


Адрес редакции : 101405, ГСП, Москва, К-51, Петровка, 26 
Телефоны : отдел пропаганды, науки и радиоспорта — 
200-31-32; 

отделы радиоэлектроники, радиоприема и звукотехники, 
«Радио» — начинающим — 200-40-13; 200-63-10; 

отдел оформления — 200-33-52; 

отдел писем — 200-31-49. 


Издательство ДОСААФ 


Г-40601 Сдано в набор 6/Х1-80 г. 
Формат 84108 1/16 Объем 4,25 печ, л. 

7.14 усл. печ, л. Бум. л, 2,0 Тираж 900000 экз. 
Зак. 3039 Цена 50 коп. 


Подписано к печати 14/1-81 г, 


Чеховский полиграфический комбинат Союзполиграфпрома при Государ- 
ственном комитете СССР по делам нздательсти, полиграфии и книжной 
торговли г. Чехов Московской областы 


РАДИО № 


1, 1981 г. Ф 


Рис. 3. Внешний вид пульта . 
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